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ON SOz

XIX osrin ikinci yarisinda C.Darvin canli tebistin tokamiili-
nilin elmi konsepsiyasini yaratdi. Darvinin telimi biologiyada sort
doniigo sebab olub, sonraki dovr Tligiin elmi diinyagoriisiin
formalagmasinda boyiik tesire malik oldu. Miiasir tekamiil telimi
bioloji elmlarin bdyiik bir kompleksinin nazeri asas1 hesab edilir,
beloa ki, o, yoni tokamiil tolimi hoyatin biitiin formalarinin tarixi
inkisafinin ve onun miitesekkilliyinin biitiin seviyyalerinin {imu-
mi qanunlarim1 ag¢di. Buna goro do tekamiil telimi kursu ali
moakteblorin progqramina daxil edildi. Tekamiil teliminin bir ¢ox
bolmelari tobiotsiinasligin diger sahalori vo dialektik-materialist
folsofo ilo olagodardir.

Bioloji tokamiil dedikde, ¢ox uzun siiron geoloji tarix orzin-
do heyatin geyri-iizvi alomden neco emolo goldiyi, onun sade
qurulusundan miirekkeb qurulusa dogru, birhiiceyrali orqanizm-
lerden insana qader donmaz bir inkisaf prosesi, hemg¢inin onun
ganunauygunluqlarinin dyronilmesi nazarda tutulur.

Miiasir tokamiil telimi XIX asr ve XX asrin ortalarinaqadar-
ki tokamiil telimi seviyyesinde qalmamisdir. Biologiya elminin
yeni saholeri — genetika, molekulyar biologiya, molekulyar
genetika, biokimya, biofizika, genetik miihondislik ve s. inkisaf
etdikco tokamiil tolimi hem faktlar baximindan, hem do key-
fiyyet baximindan zanginlosmis, inkisaf etmis vo miiasir dovriin
toloblorine cavab vera bilocak bir seviyyoye catmigdir.

Bir sira diger elmlords oldugu kimi bioloji tekamiil teliminin
on zoruri maqsadi — lizvi alomin inkisafinin qganunauygunluqlari-
n1 Oyronmok ve onun mexanizmini a¢maqdan ibarotdir. Bu
mithiim ganunauygunlugu dyronmayin hem nezari-tocriibi, hom
do metodoloji cohatden shamiyyaeti boyiikdiir.

Bu «Toekamiil telimi» darsliyi universitetlordo biologiya
ixtisast alan telabsler {i¢iin yeni proqram osasinda yazilmigdir.
ovvaller yazilmig tekamiil telimi dearsliklerinden forqli olaraq bu
dorsliyin hecmi sokiller, bezi fasillorin miiasir mealumatlarla
zonginlasdirilmasi, hemginin yeni fosillorin alave edilmasi hesa-
bima artmisdir. Darsliyin osas hissesi miiasir tokamiil teliminin
9sas voziyyetini 6ziinde birlesdirir. Darsliyin qurulusu tekamiil
toliminin predmetinin mantiqi madzmununa uygun goalir.
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Toekamiil teliminin tadrisi tocriibasi gosterir ki, kursun pred-
metinin mantiqind uygun olaraq materialin boliisdiiriilmeasi, onun
tolebelor torafinden diizglin menimsenilmasini xeyli asanlagdirir.

Toekamiil toliminin yuxari kurslarda toedris olunmasi heg de to-
sadiifi xarakter dasimir. Tekamiil teliminin osas magsed ve moaz-
mununu manimsemak ii¢lin asag kurslarda todris edilon botanika,
zoologiya, mikrobiologiya, genetika, sitologiya, fordi inkisaf, fi-
ziologiya, biokimya, biofizika, ekologiya ve i.a. kimi fenlarin pro-
gramlar1 hoacminde hazirliq teleb olunur. Bu o demok deyildir ki,
tokamiil telimi miixtalif bioloji fonlarden toskil olunmus hissacik-
lorin comidir. Kursun ayri-ayr1 bolmeloari ve fasilleri il tanislq
zamani aydin olacaqdir ki, tokamiil telimi, tamamile, miistoqil bir
fondir, onun da asas maqsadi, mezmunu, iisullari, hall olunacaq
masoele ve problemlori vardir. Tekamiil tolimi iizvi alomin meyda-
na ¢ixmasl, inkigafi, imumi qanunauygunluglari, onun istiqgamat-
lari, haraketetdirici qiivvelari haqqinda diizgiin tesovviir yaradir.

Bioloji tekamiil uydurulmus fantastik bir anlayis deyil, o, he-
gigoeten do tobiatde geden real, obyektiv ve tarixi bir prosesdir.
Tobiotde ister canli, istorse de cansiz varliglar prosesi diizgiin
gqiymetlondirmayi bacarmayanlarin, idealistlorin, metafiziklorin
zonn etdiklori kimi hazir bir sekilde yaranmamis, onlar uzun sii-
ron tarixi inkisafin — tekamiiliin mahsuludur. Har bir cismin, her
bir canli varligin arxasinda bdyiik bir tarixi ke¢mis, uzun dovr
vardir. Bu fonn canlilar alominin tarixi inkisafini materializm
baximindan gorh edir ki, bu da darvinizmin biologiya elmino
gotirdiyi tarixilik prinsipidir.

Tokamiil teliminin bioloji elmloarle olagesi yuxarida veril-
misdir. Onlardan genetikanin, miiasir klassik toekamiil teliminin
bir elm kimi formalagsmasinda rolu xiisusi sokildo bizim
torofimizdon bu derslikde ilk defe verilir. Bu baximdan genotip
tokamiilii tekamiiliin avvellor malum olmayan mexanizminin
acilmasinda na qodor eshomiyyeato malik oldugu aydin goriiniir.

Beloliklo, nazere alinmalidir ki, biologiyanin istenilon saho-
sinde tokamiil telimi haqqinda tesevviire malik olmadan mentiqi
ganunauygunluq alde etmak ¢otindir. Ona gore do biologiya saho-
sinde todqigat aparan her kos tokamiil teliminden faydalana biler.

Miialliflordan



GIRIS

«Tokamiil» termini bir qayda olaraq miixtelif elm
saholorindo istifade olunur. ilkin veziyyetin vaxta gore ardicil
doyisilmesile, hansisa yeni bir seyin omolo golmasi kimi
tosovviir edilon tokamiilii atoma, qalaktikaya, yeros, masinlara,
comiyyato, derkolunma tisullarina, miixtelif elm sahealorine vo s.
samil edirler. Tokamiil termini (/at. evolitio — ¢evrilma) ilk dafo
biologiyada Isvec tebistsiinas1 S.Bonne torafinden 1762-ci ilde
embrioloji islords totbiq edilmisdir.

Tokamiil telimini daha derinden 0yronmak, basqa elmloarlo
miiqayise etmak, onun mexanizmini agiqlamaq ve nahayaet {izvi
alomin inkisaf tarixinin qanunauygunluglarini miioyyon etmoak
ticiin sorti olaraq iki hisseye ayirirlar:

Bioloji tokamiil
Mikrotokamiil Makrotokamiil

Mikrotokamiilde yeni ndvloerin, makrotokamiilde ise novden
yiliksok taksonlarin emelo galmesi bas verir (ndvemsalogalme
makrotokamiilde do davam edir).

Bioloji tokamiiliin asas cahatlari. Bioloji tokamiil diger
«tokamiillorden» mahiyyet etibarilo forqglenir. Belo ki, onun
osasinda makromolekullarin ve canli orqanizmlerin 6z-0ziinii
torotmosi kimi nadir proseslor durur. Yerde hoeyatin inkisaf
tarixinin gostordiyi kimi, bir ¢ox nasillor boyu demok olar ki,
canli sistemloarin geyri-mahdud deracede makromolekul ve canli
orqanizmlarin yeniden yaranmasini 6ziinds hell edir.

Bioloji toekamiil proseslora vo naticolore gore ¢ox miixtalif-
dir. Bioloji tekamiil geri donmezdir ve melum deraceda iizvi alo-
min istiqgamatlonmis tarixi inkisafi, populyasiyanin genetik torki-
binin doyisilmasi ile miisayiet olunan adaptasiyalarin formalag-
masi, ndvlerin emaloe golmasi ve moahv olmasi, biogeosenozlarin
vo biosferin biitovlikde yeniden amelo goelmasidir. Bioloji to-
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kamiiliin naticesi homise inkisaf etmokds olan canli sistemlorin,
onlarin mdévcud olduqglart seraite uygun golmesidir. Belo bir
uygunlugun miiveffoqiyyeti boezi bioloji sistemlorin genis ya-
yilmasi ve digoer diskret sistemlorin mohv olmasi ilo alagodardir.

Darvinizm bir elm kimi. Miiasir elmde tokamiil prosesinin
Oyronilmesine boyiik diqget yetirilir vo bununla demak olar ki,
biitlin bioloji fonler masgul olur. Xiisusi fonlerin melumatlarina
asaslanmagla tekamiil telimi ilk defe limumi formada C.Darvin
torofindan kesf edilmis hoyatin imumi ganunauygunluqlarini vo
tarixi inkisafin haroketverici qiivveloarini dyronir.

Onenoavi ve xiisusile do tebistsiinasligin yeni sahasindo
molumatlarin lava goklinde toplanmasi, klassik darvinizmin
moazmununu xeyli genislondirilmis, tokamiil teliminin ayri-ayri
bolmalerinin nisbetini doyisdirmisdir. Bir halda ki, miasir
tokamiil teliminin osasini1 Darvin nazariyyesi toskil edir (tokamiil
amilinin baslica vo vahid istiqgamati kimi tebii segmanin aparici
rolu kimi tesevviir edilon), demsli bu foennde oks olunan miiasir
tokamiil telimi tam hiiquqi asasla avvaller oldugu kimi darvinizm
adlandirila biler.

Taokamiil toliminin maqsadi — galocokda bu prosesi idara
etmak ticiin tizvi alomin inkisafinin qanunauygunluglarini iizo
¢ixarmagqdan ibaratdir.

Miiasir dovrde antropogen amillerin tasiri altinda biosferds
bas veron noahang doyisilmaloerden baseriyyet narahatdir. Qisa
bir vaxt orzinde biosferin tokamiiliiniin qanunauygunluqglarini
bilmemeak iiziinden, tebii sistemlorin inkisafina insanin stiursuz
miidaxile etmosi iizlinden planetin miixtelif rayonlarinda
pozulmalar bas vermisdir. Buna banzar naticaler golocekdo elmi
cohatdon osaslandirilmis tévsiyeler ve insanin biosferlo
miinasibatinde doyisikliklor olmazsa, onda daha dohsetli ola
bilor. Bu c¢ox vacib tdvsiyalorin elmi coehoatdon islenib
hazirlanmasi, biosferin tokamiiliiniin ke¢misini dyronmeaden veo
ayri-ayr1 novlerin, hamginin biitovliikkde birliklerin ke¢mis vo
miasir inkisaf qanunlari haqqinda bilik olde etmaden qeyri
miimkiindiir.

Bioloji elmlor sisteminda darvinizmin yeri. Canli tobiatin
Oyronilmesine tokamiilii yanagsma biitovliikde daha ¢ox biologi-



yanin metodoloji asasinin olmast he¢ siibhe dogurmur. Biologi-
yanin miixtelif bdlmelerinde toplanmis doqiq faktiki materiallar
tokamiil mévgeyinden diisiinmayi telab edir. Biologiyada istoni-
lon nazariyyo ve hipotezlor tokamiiliin prinsiplorini dogrultdugu
zaman maontiqi sonluq aldoe edir.

DIALEKTiK-MATERIALIST FOLSOFO

Dialektik materializm Tarixi materializm
(biologiyamn falsaofi problemlori) (antropososiogenez nazariyyasi)
/ Tokamiil tolimi
Tabiatsiinashgin biologiya Tacriibi
ils qarisiq saholori istiqamatli elmlor
]
Biofizika | | Bionika | Biostorla

idars olanma
nazariyyesi
Ekologiya o
—| Tokamiil biologiyas1 |7 T

i tosarriifat
—| Paleontologiya | elmlari

Morfologiya

Embriologiya L Tobiotelmbori |

Biokimya Riyaziyyat Kibernetika

Sokil 1. Tekamiil nezeriyyasinin bagqa elmlorlo alagosi.

Biologiyanin diferensiasiyasinin (ixtisaslagsmasinin) giiclon-
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mosindoaki obyektiv meyl miixtalif bioloji fonlarin ayrilmasinda,
onlar arasinda olagenin zeiflomasindoe real tohliike yaradir. To-
kamiil telimi elo bir baslica qiivvedir ki, mehz o biologiyanin
parcalanmasinin (hisseloerle boliinmesinin) qarsisint alir vo her
bir yaxin ve uzaq fonnin nezeri nailiyyetlorinden genis istifade
etmoyo imkan verir. Buna gore do demak olar ki, tokamiil telimi
miiasir biologiyada merkezi yeri tutur ve miioyyen moenada me-
todoloji mezmununu tegskil edir. Tekamiilii yanagsma miiasir bio-
logiyanin asas diinyagoriisii hesab edilir. O, canli tobiste dina-
mik, onun elementlori ilo qarsilighh elagede ve bioloji miihitlo
olageli baxmaga imkan verir.

Olbette, he¢ do biologiyanin biitiin sahalori 6z malumatlarini
izah etmok {igiin tokamiilii yanagsmadan istifade etmir. Tokamiilii
yanasma biologiyanin biitiin sahelori {liclin zeruridir: ayri-ayri
grup faktlar1 tekamiilii yanagsmadan, istifade etmoaden izah etmak
olar, lakin biologiyada her hansi bir faktin tebii elmi izahim
vermoak olmaz.

Taokamiil toliminin masalalori. Tokamiil toliminin baslica
mosalalori sebab ve canli materiyanin tarixi inkisafinin timumi
ganunauygunluqlarin1 derk etmoakden ibaratdir. Onlarin halli asas
iki istigamatloe hoyata kegirilir.

1. Populyasiyalarin deyisdirilmasinden baslayib, névemaloe-
golmo ilo basa catmaqla tekamiil prosesinin biitiin hisselerinin
genis tocriibi yolla dyronilmasi. Tokamiiliin asas obyekti novdiir.
Nov, tokamiil prosesinin elementar vahidi olan populyasiyalardan
ibaratdir. Populyasiya — bu elo bir «laboratoriyadir» ki, mohz
orada tekamiil basa catir. Biogeosenozlarin qurulusunun G&yro-
nilmasi do az eshamiyyat dasimir, bels ki, onlarda tebii segmenin
zoruri zemini kimi yasamaq ugrunda miibarizenin xarakterini
miiloyyon edan orqanizmler arasinda oks miinasibatler toplanir.
Toekamiiliin baglica sebabi — tobii segmadir. Bu ise tekamiil pro-
sesinin ¢oxlu zoeminlorinin qarsiliql tesiri asasinda hoayata kegir.
Se¢monin tosirinin istigamatinin formalarmin ve zeminlarinin
Oyronilmesi darvinizmin merkazi problemini toskil edir.

2. Tokamiil elmlorin osas problemlorinin @sas noazari todqi-
ginin inkisafidir. Bu meselenin halli yollarindan biri1 kimi yeni
hipotezlorin irali siirlilmesi gotiiriiliir. Tokamiil prosesinin mii-



rokkobliyi ile elagadar onlarin rolu xeyli artmigdir. Tekamiil pro-
sesi 1s9 0z ndvbesinde bir ¢ox zemin vo soviyyelari, hoamginin
elementar amillorin qarsiligh tesir formalarini ve tekamiiliin se-
boblorini 6ziinde birlesdirir. Hipotezlorin bir qoder do rolu nov-
don yliksok taksonlarin emele galmasinin tedqiq edilmosidir.

Tokamiiliin tocriibi ve nazeri messalalarini miiveffoqiyyotle
holl etmok ii¢iin golacokds tocriibalerin qoyulmasi metodika-
sinin vo tekamiil prosesinin tebii vo laboratoriya populyasiyala-
rinda modelloesdirma tisullarini islayib hazirlamaq telab olunur.

Tokamiil nazeriyyasi boyiikk kompleks praktiki moaselslori
hell edir. O, seleksiyanin elmi asasim togkil edir, tobii problem-
larin hollinde genis istifade edilir, kend teserriifati heyvanlar1 vo
bitkilerinin xasteliklarinin sebablarini tadqiq edir. Adlar1 ¢okilon
oksor masalolorin helli tekamiil prosesinin prognozlasdirilmasi-
nin imkanlari ile six baghidir.

Uzvi tokamiiliin asas prinsiplari va oyranilmasi iisullari.
Tokamiil nezariyyasi iki prinsipe osaslanir: tarixilik veo aktua-
lizm. Uzvi tekamiiliin tedqiq olunma istigametlori ve konkret
tisullar1 mahz bu prinsiplorle alagodardir.

Tarixilik prinsipi miiasir orqanizmlari Oyronmok {igiin
ke¢mis tokamiilii 6yronen zaman olde edilmis biliklarin istifade
edilmesindan ibaratdir. Onun mahiyyeti asagidaki aforizmi ifade
edir: «Ke¢misi Oyronmok miiasirliyin derk edilmasi {i¢iin
acardir». Daqiq ifade edildikde nezere almmalidir ki, tarixilik
prinsipi @sasinda tokamiiliin derk edilmasi miiqayiseli ve genetik
metodlarla hayata kegirilir.

Miiqayiseli iisul, artiq toplanmis formalar1 dyrenan zaman is-
tifade edilir. Bu tlisul miixtelif qrup orqanizmlerin funksiya ve qu-
rulusunda oxsarliq ve ferglerin miioyyen edilmesine osaslanir.
Mosalon, onurgali heyvanlarin miixtelif niimayendalorinin mii-
qayisali tedqiqi, skeletin qurulusunun vahid planini, hemginin xa-
rici vo daxili organlar sisteminin prinsipial oxsarligin1 miioyyon
etdi.

Miiqayisali tisul anatomik tedqiqatlarda genis tetbiq edilir.
Bunun naticesinde quruluslarinin oxsarligina gore orqanizmlerin
gruplart arasinda qohumluq oldugunu miieyyen etmek miim-
kiindiir. Bununla yanasi elo bu magsadle miigayiseli — embrioloji



todqiqatlarda da miiqayiseli iisul tetbiq edilir. Yoni bu zaman
miixtolif orqanizmlorin ontogenezinin ilkin moarhelosindo oxsar-
liq miieyyen edilir ki, bu da onlarin imumi bir mensedon bas-
langic aldigini siibut edir.

Son illerde filogenetik sistematikanin mesolaleri (taksonlar
arasinda qohumlugun miieyyen edilmasi) molekulyar biologiya-
nin isulu, daha dogrusu elektroforez tisulu ilo miiveffoqiyyetloe
holl edilir. Bu tisullarla miixtelif qrup orqanizmlorde ziilallarin
qurulusunda oxsarliq ve ferqler, hemginin onlarin filogenetik ox-
sarliglarinin deracesi mileyyen edilir. Mashur tokamiil¢ii, Ame-
rika alimi F.Ayyalanin geyd etdiyi kimi molekulyar biologiyanin
tisullart diger tisullardan forgli olaraq iki {istiin cohato malikdir.
Birincisi, bir sira novlerde ziilallarin ilkin qurulusu ve nuklein
tursular1 haqqinda bilik bu makromolekullarin qurulusuna gore
forqi mileyyen edir. Ikincisi, oldugca uzaq olan taksonlar arasin-
da filogenetik qohumluq alamatlarini lize ¢ixarmaqdan ibaratdir.
Maosalon, maya hiiceyroalorinin, kiiknar ve baliglarin miiqayisali
morfologiyasi onlarin kaskin derecade forglondiklorini gostorir.

Tokamiilii derk etmok iiclin miiqayisali iisulun ¢ox boyiik
ohamiyyaetinin olmasina baxmayaraq o, bir sira orqanizmloerin
omolo galmasinin saebablarini izah etmoakde acizdir. Bu proble-
min holl edilmasinde genetik iisul xiisusi eshemiyyote malikdir.
Bu {isulla {izvi formalarin amele goelmesini analiz etmok mim-
kiindiir. Genetik tisul (ekser hallarda onu tarixi lisul adlandirirlar)
biologiyaya C. Darvin terafinden gotirilmisdir. Neticeds o, tobi-
atslinasligin bir cox sahsloerinde ve eloce do biitdvliikkde elmi
diinyagoriisloerinde inqilab etmisdir.

Filogenezi todqiq edon zaman genetik iisul har seydon avvel
paleontoloji malumatlara istinad edir. Belos ki, bu zaman genetik
tisul konkret materiallar osasinda bu ve ya basqa qrup
organizmloerin tarixinin gedisini berpa edo bilir. Bu halda genetik
tisul miiqayisali iisulla six bagli olur. Bu yolla hansisa filogenetik
xotlorin tokamiilde ardicilliq formalari miiayyen edilir.

Uzvi alemin tarixinin dyrenilmesinde biocografi tedgiqatlar
xiisusi yer tutur. Onlar yer gabiginda ayri-ayri novlerin ve tam
biosenozlarin yayilmasi tarixini, homg¢inin orqanizmlerin bioloji
inkisaflarinin ve mehv olmalarinin sebabini barpa etmoayo imkan
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verir. Bu halda, novlerin tekamiiliiniin bag verdiyi miihit seraiti-
nin Oyronilmesi boylik ehomiyyeto malikdir. «Paleoekologiya»
adlanan bu todqigat sahesi son zamanlar daha da inkisaf etmoek-
dadir.

Aktualizim prinsipi miiasir biliklari ke¢mis hadiselor asasin-
da miiayyen bir sahays yonsaltmakden ibaratdir. Onun mahiyye-
tini asagidaki aforizm ifade edir. «Miiasirliyi 6yronmoek ke¢misin
dork olunmasinin agaridir». Bizim gézlerimiz 6nilinde bas veren
mikrotekamiil prosesinin bilavasite dyrenilmesi miimkiindiir, bu-
na gore do tekamiil nazeriyyesinde baglica ve holledici olan to-
kamiiliin sebeb ve mexanizminin tacriibi todqiq edilmasidir. Bu-
nun miiqayiseli morfologiya yaxud paleontologiya iisullar1 ile
mieyyon etmok olmaz. Bir halda ki, tekamiil populyasiyalarda
bas verir, demali onlarin dyrenilmasi li¢iin populyasiya-statistik
iisul xarakteridir.

Tarixilik ve aktualizim prinsiploeri bir-biri ile qarsiliqh
olagadadir, belo ki, hazirda tekamiiliin tesiredici soboablori
prinsipial sekilde ke¢cmisdoki tesiredici sebablori ilo oxsardir.

Taokamiilii dyranma iisullari. Tokamiil prosesi mexanizmind
vo naticolerine goére o qoder hertorofli ve miirekkebdir ki,
hansisa bir tedqiqat tisulunu totbiq etmoakle onu kifayat deracede
biitovliikde dyronmoek olmaz. Bu moagsoadle kompleks timumi vo
xtisusi uisullardan istifade edilir. Goriiniir ki, ele bir bioloji fonn
yoxdur ki, tekamiil prosesinin gedisinin xiisusiyyatlorini spesifik
iisullarla tize ¢ixarmagq li¢iin hansisa bir yenilik gatirmomis olsun.

Miiasir tebiatsiinasligda miiveffoqiyyet qazanmis aktualizm
Prinsipi tokamiil prosesini dyronen zaman tarixilik prinsipi ile
izvi suratde uygunluq toskil edir.

Uzwvi tokamiiliin asas xiisusiyyatlori. Uzvi alom bir sira
xuisusiyyotlorlo saciyyoloenir, biz bunlardan on asaslarinin
iizerinde dayanacagiq:

1. lizvi alomin bir kokden emale golmasi — monofelitik manga.

2. bu ve ya diger ndv miixtalif istigamatlorde inkisaf ederak
yeni novlerin emale golmesine sebab olur. Bu hadiseni C.Darvin
divergensiya (elamatlorin ayrilmasi) adlandirmisdir.

3. tokamiil naticesinde orqanizmlerin miitesokkilliyi ylikse-
lir. Bu hadise tokamiiliin osas istiqgamatidir.
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4. yiiksok inkisaf etmis bitki ve heyvanlarla yanasi ibtidai
organizmlar qrupunun birge yasamasi, tokamiiliin miixtolif isti-
gamatda getmasinin naticasidir.

5. ndvlarin tekamiil naticesinde inkisafi mehz bu ve ya di-
gor hayat seraitine uygunlagma yolu ile gedir. Bu hadise adapta-
siya adlanir.

Taokamiil taliminin asas bolmalari. Tokamiil tolimi miiasir
dovrde miixtelif derecede inkisaf etmis bir ¢ox bolmeleri birles-
diren biologiyanin genis fonloerarasi sahasidir. Belo bolmealarden
birincisi tokamiilii ideyalarin, konsepsiya ve hipotezlorin tarixi
yaranmast vo inkisafidir. Bu bdlme iimummilli ve metodoloji
ohamiyyoate malikdir. Onu da bilmek lazimdir ki, tarixsiz miia-
sirliyi derk etmak olmaz.

Toekamiil teliminin diger bolmasi — canli orqanizmloerin hoar
bir qrupunun tarixi inkisaf yolunu tertib edo bilen xiisusi filoge-
netikadir. Qruplarin inkisafinin bu yoniimiin cemi heayatin filoge-
netik agacini tortib etmoayo imkan verir. Miiasir tokamiil tolimi-
nin asasmi (vo darvinizm kursu miivafiq olmagla) mikro- ve
makrotokamiile hasr edilmis iki boylik bélmeni toskil edir.
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BOLMO 1

TOKAMUL IDEYALARININ INKISAF TARIXI

Tokamiil talimi — hayatda miigsahids olunan miixtalifliyin
tarixi inkisafi haqqinda tasovviirlor min illorlo bundan avval
yaranmisdir. Tobiatsiinashgin toraqqisi ila, bir ¢ox dalillarls
zanginlogon  bu ideyalar XVIII asrin sonunda tokamiil
nazoriyyasinin yaranmasina sabab oldu. C.Darvin tabii se¢manin
mexanizmini ag¢magqla tokamiil taliminda tokamiil nazariyyasini
ayirmisdir. Tokamiil taliminin miiasir vaziyyatini va problemlorini
basa diismak iiciin tokamiiliin yaranma morhalalarini bilmak
vacibdir. Mahiyyat etibarilo  belo moarhalalor ikidir —
darvinaqadorki va darvin marhalasi. Darvinagadorki marhalada
J.B.Lamarkin ilk tokamiil nazoriyyasinin amalo galmasi dovriinii
yarimbdélma kimi ayirmagq olar.

Fosil 1

DARVINOQODORKI DOVRDO CANLI TOBIOTIN
INKISAFI HAQQINDA TOSOVVURLOR

Belo bir boylk miiddet orzinde tokamiilii biliklerin
inkisafina asagidaki esas merhaloalarle baxaq: Qoadim dovr, Orta
asrlar, Dirgalis dovrii, XVIII asr ve XIX asrin birinci yarisi.

1.1. Tokamiil ideyalar1 qadim dovrlarda.
Orta oasrlor vo Dirc¢olis dovrii

Qadim dovrda tabiatin vahidliyi va inkigafi. Tobiotin inkisafi
haqqinda ideyalar1 Hindistan, Cin, Misir, Yunanistan ve Mesopo-
tamiyanin godim materialist alimlorinin aserlarinds izlomak olar.
Hoalo bizim eradan avvel I minilliyin evvellerinde Hindistanda
folsafo maktablori mévcud olmusdur. Bu falsefo mektablarinin
ideyalarina gdéroe materialist alom (o ciimleden do iizvi alom)
«paramateriyadan» inkisaf etmisdir. Haloe ¢ox godim «ayuved»in
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motnlorinde siibut edilirdi ki, insan 18 milyon il avvel indostan
vo Conubi-Sorqi Asiyan: birlesdiron materikdo yasamis mey-
munlardan emele golmisdir. Bu miilahizelare gére miiasir insan-
larin acdadlar1 toxminen 4 milyon il avvel qida alde etmonin
kollektiv formasina ke¢migslor. Lakin miiasir insan 1 milyon il
avval meydana golmisdir.

Cinde bizim eradan 2 min il avval miixtelif iri buynuzlu
qaramal, at, baliq cinslori ve bazok bitkileri yetisdirmayin xiisusi
seleksiyasindan istifads edilirdi. Bizim eradan avvel I minilliyin
sonunda orada tekamiil prosesinde bir canli varligin basqa canli
varliga ¢evrilmasi imkanlar1 haqqinda telim yayilmigdir. Araliq
donizi Olkelerinin qodim filosoflarinin eserlerinde do analoji
fikirler inkisaf etmisdir.

Qadim Yunanistanda tebiet elmlorinin inkisaf tarixi antik
dovriin folsefe tarixi ile baghdir. I-II asrlorde yasamis Yunan
materialist-filosoflar1 bizim eraya qoder tebiot hadiselerinin
miixtalifliyini basa diismaye ve derk etmaye calismiglar. Onlarin
goriislori ibtidai-icma qurulusunun dagilib yerine quldarhq
comiyyati golon zaman formalagsmaga baglamisdir.

Elmin yaranmasi (dir¢elmesi) godim yunan mifologiyasi
osasinda olan kohne dini baxislarla miibarize dovriine tesadiif
etmisdir. Mifiyada tobiote fantastik baxislardan behs edilirdi.
Belo hesab edirdiler ki, insanin taleyi yaradici qiivvenin
iradesinden asilidir: onun taleyi, ohatesinde olan biitiin seylor
kimi gabagcadan miieyyon edilmisdir.

Bir sira materialist filosoflar fantastik baxiglara qarsi
Ozlorinin tobii-dialektik xarakter dasiyan baxiglarimi ireli
stiriirdiilor. Onlarin tesovviirlorinde tebiet olageli ve qarsiligh
miinasibatde canlanirdi. Onlar tobistde horoketi ve biitiin
moveud olanlarin deayisildiyini goriirdiilor. Onda her sey omolo
golir vo moahv olur, bir seydon basqasit — tozesi yaranir. Diinya
Allah terefinden yaradilmamisdir, o xaosdan yaranmisdir ve o
vaxtdan etibaron her seyi yaradici qiivve miieyyen edir.
Beloliklo, godim yunan filosoflarinda tebioti vahid kimi basa
diismok soyleri miisahide olunurdu.

[k folsofi moktobin meydana ¢ixdig1 merkez antik Yunani-
stanin ictimai-iqtisadi ve moadeni inkisafinda qabaqcil yer tutan
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Kicik Asiya sahillorinde naheng ticaret seharloeri sayilan Milet
vo ifes olmusdur.

Mileet moaktobinin meydana golmesi Fales, Anaksimandr vo
Anaksimen kimi noehong filosoflarin ad1 ile baglidir.

Sonralar materialist folsefenin inkisafi  xeyalperver
Heraklitin teliminde 0z oksini tapmigdir (VI-V b.e.s.) O,
Oyradirdi ki, diinya (iizvi alom) ne Allah, ne de her hansi bir
qiivve terefinden yaradilmamisdir. Onda durgun halda he¢ ne
yoxdur, hor sey daim hereketdedir, har sey axir, deyisir daha
dogrusu su ve ¢aylarin deyisilmesi kimi. Eyni axar sudan iki defe
tokrar kegmak olmaz, belo ki, homin yerden hemise teze su axir.
O, tobiatde qarsiligli olageni dork edirdi. Bir sey basqgasina
cevrilir, naticade iso o da 6z ndvbasinde doayisilmez qalmur.
Tobiotdoki biitiin doyisilmelerin asasin1 od teskil edir. Od
sOnarak havaya cevrilir, sonra ise su ve torpaga gevrilir, torpaq
1se yenidan suya cevrilo bilar, su buxarlanaraq oda-isiga cevrilir.

Heraklit osya veo varliglarin 06zloerinin oks hallarma
cevrilmesi fikrini inkisaf etdirdi. «Soyuq istilesir, isti soyuyur,
nomlik quruyur, quru nemlenir». Oksliklerin miibarizesi harakat
moanbayi hesab edilir.

Heraklitin nezariyysalorine oxsar ideyalari Sisiyalt Empodokl
(483-423 e.o.) da inkisaf etdirerok dyrodirdi ki, dord osas «kok»-
od, hava, su ve torpag-hayata basglangic verir. Onlar birlesir ve
ayrilirlar, onlarin nisbatlerinden tebistin varliqlar1 emele galir.
Hoaroakotin menboeyi adalat vo dostluqdur. Bununla o Heraklitin
oksliklorin miibarizesi ideyasini tokrar etdirir. Empodoki canli
varliglarin emelo golmesi haqqinda bir sira fikirlor ireli
stirmiisdiir. Onun fikrine gore hoyat hale giinasin olmadig1 dov-
rde emole galmisdir. Giiclii yagislar naticesinda yerde kolge bir
yerda ilk bitki emale golir. Sonralar heyvan badeninin miixtelif
hisseleri emoalo golmoaye baslamisdir — boyunsuz bas, ¢iyinsiz
oller, alinsiz gézler. Bu baden hisseleri, orqanlar bir-birine bir-
losmoyo baglamiglar. Bozi hallarda eyboacarliklor alinirdi, yoni
iki bagl heyvanlar, adam bagina malik 6kiiz ve bazi mociizaler.
Odavet naticesinde onlar mehv olurdular. Bezi hallarda ise
uygun tizvler bir-birile normal birlagirdilor. Dostluq onlari
miihafize edir vo yerde heyvanlar meydana ¢ixirdi. Empodaklin
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bu kimi konsepsiyalarinda orqanizmlerin hoyata uygunlagmasi
fikrini aydinlagdirmaga caligmasini, homginin iizvi formalarin
maqsadauygun problemini hall etmak do ¢atin deyildir.

O dovriin on nehang ensiklopediyagist hesab olunan Demok-
ritin (460-370 e..) toliminde antik folsefo 6ziiniin inkisaf zirve-
sina yiikselmisdi. Demokrit materiyanin qurulusunun atom naze-
riyyosini igloemisdir. O, Oyradirdi ki, tobiotdoki biitiin varliglar
xirda, boliinmaz hissaciklorden — atomlardan qurulmusdur. Toabi-
otde atomlar real mévcuddur (olanlar) ve bosluglar (olmayanlar)
da movcuddur. Atomlar bir-birinden formalarina gore forqlonir-
lor: kitab matni olifba harflerinden diizeldiyi kimi biitlin asyalar
da atomlardan qurulur. Tebiotde bas veroen biitiin deyisilmalor
boslugda heraket edon atomlarin birlosme ve ayrilmalarinin
miixtalif nisbetlori ilo elagadardir. Atomlarin horoketi baslangic
stirato malik deyildir, onlar ebadi mévcuddurlar.

Oziiniin atom nezeriyyesine asaslanaraq Demokrit bizi ahato
edon alomda bas veron proseslori aydinlagdirmaga cohd gostor-
misdir. Demokrite gore diinya belo yaranmisdir. Bir halda ki,
boliinmoaz hisseciklor (atomlar) tesadiifi ve fasilesiz herekoto
malikdirler, demoli har hansi bir yerde miixtalif 6l¢ii vo formaya
malik ¢oxlu hissaciklor toplana bilor. On agirlar1 asagiya enir.
Asag1 enmis atomlardan ve onlarin miitenasibliyinden Yer (tor-
paq), yuxari qalxanlardan ise sema, od ve hava amale golmisdir.

Yerin sothinde ¢irkinliye benzer maddealer olmusdur: onun
duru hissesindon doniz, bork hissosindon iso ovveallor boz vo
namli olan yerin iist qat1 emaloe golmisdir. Giines slialarinin tosiri
ile nem maddelerden hoyat emale galmeye baslamisdir.

Onlardan o6zlerine daha ¢ox istilik gebul edenler qusa
cevrilorok yuxar1 qalxir, basqalar1 — torpaq qarisigina malik
olanlar yerde yasayan heyvanlara gevrilir, {i¢linciilor ise yeoni
nom maddoelorden ibaret olanlar suda qalirlar. Sonra yer
soyuyaraq nahang heyvan emelogetirmeni dayandirir, lakin her
bir canli hemin formada yeni orqanizmlor yaratmaga baslayir.

Demokrit hemginin insanin mengayini vo ictimai hayatinin
inkisafin1 izah etmok {icilin soy gostormisdir. O, tesovviir edirdi
ki, avvelloar ibtidai insanlar vohsi hayat torzi kec¢irmislor. Onlar
qida axtarmaq ve yararli ot vo meyve olde etmok ii¢lin tok-tok
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gozirdilor. Bolo hallarda onlara vehsi heyvanlar hiicum edon za-
man bir-birine komok etmoayi dyrondiler. Ov, vehsi heyvanlar-
dan birge miidafio nitqin emele golmasina sebab oldu.

[lkin insanlar 6z heyatlarmi agir zehmetle kegirirdilor, onla-
rin geyimi yox idi, onlar menzil tikmayi, oddan istifade etmayi
bacarmirdilar. Buna goére do c¢oxlar1 qisda soyuqdan, hamginin
gidanin c¢atismazligindan moahv olurdular. Tadricen onlar hoayat
torzini deyismoaye basladilar: oddan istifade etmoyi, heyvanlarin
derisindan paltar tikmeyi oyrondilar. Ehtiyac onlar1 magaralarda
yasamaga macbur etdi. Sonralar ise menzil tikmeye aligdilar.

Xarakter cohotlorden biri do Demokritin insanin psixi hayat
masaloelerine atom nazeriyyesi movgeyindon yanasmasi olmus-
dur. O, «ruhu» odu amole goatiren ve ona oxsar siirotlo haroket
edon atomlardan (dairavi) taskil olundugunu tesevviir edirdi. Bu-
radan da aydin olur ki, ruh da baden kimi 6liir, naticode badandoe
ruh atomlar1 parcalanir.

Yunanistanda inkisaf eden Empodokl ve Demokritin
ideyalar1 sonralar Roma imperiyasinda yayilmaga baslsadi. Roma
filosofu ve sairi Lukretsi Kar (I asr e.a.) «Seylorin tobioti
haqqinda» poemasinda yunan xayalparverlarinden boahs etmisdir.

Lukretsi seylorin tobiatini baga dliismoaye qadir olmayanlara,
her seyi yaradici qiivvenin iradasine tabe edonloere garsi ¢ixirdi.
Oslinda o, siibut edirdi ki, Alom yaradict qlivve terefinden yara-
dilmamisdir, bir halda ki, he¢ nedon he¢ no téromir, demsoli
diinya obadidir, lakin doayiskendir. Onda hemise horoket veo
miibarize movcuddur. Canli varliglar yero havadan tokiilme-
migdir, onlar yerde yaranmis voe yerde yaranirlar. Bitkiler torpaq-
dan yaranmigdir. Onlardan ise riitubatin tasiri ilo qurdlar meyda-
na golmisdir. Bazi orqanizmlorden basqalar1 yarana biler. Belo
ki, bitkiden qoparilmis alvan bir ¢igok kepeanaye c¢evrile biler.

F.Engels «Tobiotin dialektikasi» asorinde o dovrdeki yunan
alimlorinin materialist fikirlorini goalocok elmin inkisafi ii¢lin
riseym hesab edirdi. Materialist filosoflarla yanasi idealist
filosoflar da 6z telimleri ile ¢ixis edirdiler.

Qoti idealist filosof olan Platon (V-IV asr e.e.) ruhun serbe-
stliyini siibut edirdi. Platona gore ruh badena kogiir, bu xiisusile
insanin 6zlinli yerdo aparmasindan asilidir. Kiit agilli adamlarin
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ruhu siirtinenlera, yiingiil agilli adamlarin ruhu ise havada ugan
quslara kogtir.

Maraqli mesalelorden biri eyni zamanda bir adamda iki
materialist ideyalarin qarigmasidir. Aristotelin baxiglart buna
misaldir. Engels onu «universal zoka» adlandirmisdir. Onun
fikrince biitiin tebist az ve ya ¢ox deracede ruhlanmigdir. Canli
organizmloarda ruh canli yaratmagin baslangicidir — entilexiyadir.

Biologiyanin bir elm kimi yaranmasinda Yunan miitefokkiri
Aristotelin (384-322-ci iller, b.e.o.) foaliyyeti ilo slaqedardir.
Oziiniin kapital oserlerinde heyvanlarin tesnifati prinsipini
vermisdir, miixtalif heyvanlar1 quruluslarina goére miigayise
etmisdir, antik embriologiyanin asasin1 qoymusdur.

Aristotel orqanizmlorin tesnifatint miiqayiseli-morfoloji vo
fizioloji tedqiqatlar esasinda qurmusdur («Heyvanlarin tarixi»
asori). Bu zaman o, bir deyil, bir ¢ox alamatlori asas gotlirmiis vo
bununla da moelum menada tobii sistemin yaranmasina
yaximlagmigdir. Heyvanlart iki boylik qrupa bolmiisdiir: «qanlt
heyvanlar» ve «qansiz heyvanlary (miasir bolgiiye gore
onurgalilar ve onurgasizlar). O, sonralar bu qruplari daha kigik
taksonlara bolmiisdiir, ilk defe olaraq mahiyyet etibarile «cins»
vo «ndvy» anlayiglarini toklif etmisdir. Aristotel torofinden islonib
hazirlanmis tosniflogdirme {isulu ona 500 heyvan néviinii tosvir
etmoayo imkan vermisgdir.

Aristotelo goro canli iic olametlo xarakterize olunur: I —
inkisaf vo ¢oxalma ii¢lin vacib olan qidalanma, II — organizmi
horoket etmoayo macbur edon — hiss, III — duymaq. Bu alamatlor
ruhun xassosi ile miieyyen edilir. Miixtalif orqganizmlerin ruhu
miixtolifdir: qidalanan ruhlar (bitkilords), hiss eden ruhlar
(heyvanlarda) ve agilli ruhlar (insanlarda).

Bozi mosololorin hollinde klassiklerin sozleri ilo desok,
Aristoltel materializmoa yaxinlasir. Aristotelo goro otraf toebiot
orqanizma tosir etmoaklo hiss emolo gotirir. Hisslor hafizeni
formalasdirir. Tokrar olunan hafize tocriibe yaradir. Nohayet,
tocriibadon ise incosenat ve elm baslangic alir.

Tabiatsiinashiqda metafizik dovr. Roma imperiyasinda artiq
xristian dini meydana ¢ixmigdi. Quldarliq cemiyyetinde bu din
pordesi qullara o diinyada ebadi connet veracayina s6z verdi. Bu
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1so qul sahiblerinin meanafeyi li¢iin ¢cox olverisli idi.

410-cu illorde Roma imperiyasinda dovlatin idare olunmasin-
da kilsenin rolu yilikselmoekde idi. Kasiblar kilseden nicat tapmaq
ticiin, varlilar ise @mlaklarini saxlamagq ti¢iin istifade edirdilor.

Feodalizmin inkisaf etdiyi Qorbi Avropada katolik kilsasi
birinci névbade noheng iqtisadi ve siyasi qiivvaye cevrilmisdir.
O, dini ideologiyan1 yeritmoklo xalqi feodallara tabe olmaga
soforbor edirdi. O hemg¢inin diinyanin yaranmasi ve mdvcud
olanlarin deyisilmezliyini inkisaf etdirirdi.

Kilse moaktablara boylik tesir gosterirdi, sagirdlore asasen di-
ni dogmatizm Oyradirdi. II esrden X osro qoder moaktoblerde to-
biotslinasliq sahasinde oasas kitab «Fizioloqus» todris edilmisdir.
Bu kitab bir sira avropa dillerine do tercliime edilmisdir. Kitabin
yazilmasinda asas menboe diinyanin yaranmasi haqqinda bibliya
nagillari, fantastik uydurmalar olmusdur. Kitabin osas ideyasi dini
tosovviirlari dogrultmagq idi. Burada abbat haqqinda nagil ¢cox ma-
raqhdir. Kitabda ham¢inin min ilden artiq yasaya bilen simurq qu-
su hagqinda da nagil verilmigdir. Onun yuvasi glinos siialarinin to-
siri ilo yana biler, yanmis qus ise kiilden yeniden amsale golo bi-
lor.

Kitabda sokillore genis yer verilmisdir. Bir agac sokili
xtisusile diqgeti celb edirdi, belo ki, onun budaqlarinda xiisusi
meyvalar yetisir: suya diigon bazi meyveloar 6rdoye cevrilir vo s.

X osrdon XII osro kimi kilso hakimiyyet ugrunda daha
koskin miibarize aparmisdir. Yeni yaranmis voziyyot xag
yiiriislori yaradirdi. Serqde qilincla ve katolik kilsenin xac1 il
silahlanmis qiivveler yayilirdi. Giinahsiz adamlar 6ldiiriiliir ve
qanlar axidilirdi. Kilse onun dogmatizmi ile razilagsmayanlara
bagislanmaz miiharibe elan edirdi. Moaktablorde tebiatden bohs
edoan darslerin todrisi qadagan edilmisdir.

Osasli deyisikliklor XII-XIII asrlords ticaratin inkisaf etdiyi
yeni sohoarlerin meydana ¢ixmasi ilo yaranmigdir. Paris, Roma,
Lissabon kimi boylik seharlerde ilk universitetlor yaranirdi. Paris
universitetinde dord fakiilte fealiyyet gostorirdi:

1. Ilahiyyat

2. Hiquq

3. Tibb
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4. Sorbast incosonat (folsafo)

Birinci iki fakiilte kilsenin menafeyini miidafio eden
miitoxassislor hazirlamali idi. Eyni zamanda qalan iki fakiilte ise
katolik kilso monopoliyasi {i¢iin basqa tisullar hazirlayirdi. XIII
osrdo katolik kilse xiisusi mehkeme — inkvizisiya yaradir.
Miigaddes inkvizisiya 5 asr davam etmisdir.

M.A.Axundovun mselumatlarindan aydin olur ki, meshur
oroeb alimi, filosofu, hekimi, tebiotcisi /. Rosd (1126-1198)
Aristotelin tobiiyyat vo falsefi eserlerine genis sorh vermisdi. O
yazirdi: «Varligin mensoyi haqqinda bir-birine zidd iki fikir
vardir: birincisi aloma inkisaf, ikincisi ise yaranma nazeriyyasi
baximindan». Orabler riyaziyyat, kimya, astronomiya, tobaboat vo
s. elmlor sahasinde do tarixi ehemiyyati olan islor gérmiislor.

JdIl-Hason optika sahesinde yazdigi eserde  goziin
anatomiyasina dair maraqli malumat vermisdi.

Bu yaxinlarda anadan olmasinin 1000 illik yubileyi biitiin
diinya miqyasinda kegirilon hokim, filosof, zooloq &bu Bli Ibn
Sinanin (980-1037) tobabeto dair yazdig1 «Tibbi gqanun» kitabi
ona diinya sOhroti qazandirmisdir. Bu dahi alim Orta Asiyada
anadan olmus vo tebabet elmloarinin s6hratini daha yiikseklare
qaldirmigdir. Onun «Tibbi ganun» adli c¢oxcildli eseri biitiin
diinya elminin, xiisusilo tebabetin inkisafinda boyiik rol
oynamisdir. Ibn Sina bitkiler alomi, esasen derman bitkileri vo
onlarin eshemiyyaeti haqqinda boyiik tedqiqat islori aparmisdir.

Orta osrlorde Azorbaycanda da bir sira elmlor inkisaf
etdirilmigdir, hoalo XI osrdo Samaxida «Msalhom Tibb
Akademiyas1» foaliyyat gOstormis vo 17 ndve goder miixtolif
kobelokden bir sira dermanlar hazirlanmigdir.

Ibn Sinanmn miiasiri ve sagirdi Azerbaycan filosofu Bah-
monyar yazdig1 «Mabadiittebiiyye» (Metafizika), «Moratiibul
movcudaty (varliglarin marteboaleri — ierarxiyasi) vo s. asorlarin-
do biitlin alomin o climladen, iizvi alomin daima dayisildiyi haq-
qinda ¢ox maragl fikirler ireli siirmiisdiir. O yazir ki, «Ilk baxis-
da bize elo golir ki, heyvan ve bitkinin cismi, masalen, qizil giil
biitiin giinii axgam da sehar oldugu kimi qalir. Oslinde ise qizil
giil biitlin gilin arzinds bir ¢ox cehatden dayisilir, axsam gordii-
ylimiiz qizil giil sehar gordiiyiimiiz qizil giiliin eyni deyildir».
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Dahi sair vo miitefokkir Nizami Gancavi (1141-1209) «Sirlor
xozinasi», «Xosrov va Siriny, «Leyli vo Macnuny, «Yeddi go-
zoly», «Iskendername» poemalarindan ibaret xemsesinde alomin
doyisilmasi, materiyanin itmemesi, dovrani haqqinda c¢ox qiy-
motli fikirler sdylemisdir. O yazir ki:

—9gor ¢ox kegmisse do bu diinyanin yasindan
Zorro qodor tiik belo oksilmomis bagindan.
(«Iskandarnamoy 11 ¢)

Aloamda her seyin daim dayisikliye ugramasini o belo ifade
etmisdir:
Goyo atilan das yero tez diisor,
Bu qisa miiddatdoe isler doyiser.
(«Iskandornamox 11 c)

Boyiik Nizami alomde maddelerin dévrant haqqinda da
qiymatli fikirler irali stirmiisdiir:

Torpaqda g¢iiriiyon badenlorimiz,

Dagilir, doyisir, yox olmur tomiz.

Torpaga tokiilon seylor tomaman

Torpaqdan dirgelib qalxir yeniden
(«Iskandarnamay 11 c)

M.A.Axundov Nizaminin aserlorinde tekamiil ideyalarinin
0z oksini tapdiginm xiisusi geyd etmisdir. Nizamiyoa gore ilk canli
geyri-lizvi maddalerin birlogmesi sayesinde amele golib ve mii-
rokkeb qurulusa dogru inkisaf etmisdir. Onun fikrince gdrdiiytli-
miiz bu varliq dord {insiirden (su, hava, torpag ve od)
yaranmigdir:

Qatdi bir-birine onlar1 hayat

Yaratdi bunlardan bitki, nebatat,

Bitki do basqa ciir artdi, dirgaldi,

Ciirbaciir heyvanlar viicuda goldi.
(«Iskandornamax 11 c)
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Nizami insani da tebiatin inkisafindan ayirmar:

Alomin birinci balasidir yer
Yerin son besiyi olmusdur bager
(«Xosrov va Siriny s.323)

Nizami geyd edirdi ki, evvel geyri-iizvi alom, sonra bitkiler,
daha sonra heyvanlar, en axirda ise insan emele golmisdir. O,
islam dinini biitiin alomin allah terafinden bir ne¢e giin arzinde
yaradilmast haqqindaki afsanasine zidd elmi fikirlor iroli siiriir.
Nizaminin asarloerinde insanin gigiyenasi, anatomiya ve fiziolo-
giyasina dair do qiymetli fikirlore rast goalirik.

XIII asrde yasamis vo moashur Maraga resedxanasinin banisi,
diinya sohreti qazanmis gorkemli riyaziyyat, hendese, astrono-
miya alimi Nosiraddin Tusi (1201-1274) «varliglarin nardivani»
sxemini tortib etmisdir. Bu sxemda cansiz toebisti ilk pilleda, on-
dan sonra bitkilori, sonra heyvanlari, son pillode ise insanlari
yerlosdirmisdir.

N.Tusi bu pillsleri bir-birinden tecrid olunmus halda to-
sovviir etmir. Onun fikrince «har iist pillonin koklori alt pillenin
iifiiqiinde yerlogiry.

N.Tusi hetta insanin mengayini do Afrikanin gerbinde yasa-
yan meymunlarla — «meymunabenzer insanlarla» olagelondir-
misdir. Yoqin ki N.Tusi insanabanzer meymunlar1 nazerde tut-
musdur.

Orta asrlorin hokmranliq etdiyi dovrlerde Avropada da bezi
intibah elementlori miisahide edilir. Masalon, Alman monaxi
Albert Bolstedskinin (XIII osr) ¢oxcildli ensiklopediyasinda bitki
vo heyvanlarin hayatina da xiisusi yer verilmisdir.

XIII osrde ingilis filosofu Rocer Bekon (1214-1294) diizgiin
olaraq toklif etmisdi ki, tobiati yalniz niifuzlu alimlerin eserlori
tizerinde dyronmoak olmaz. Haqiqi elmin yaranmasina ve inkisafina
yalniz tocriibe vo miisahidelor komek eder. O 6zii optika ve gdziin
qurulusu ile maraglanmis ve bu haqda miieyyen elmi fikir soylo-
misdir. Ele bunun ti¢iin do onu monastir hobsxanasina salmaislar.

Orta asrlards biliklorin tonazziilii. Qodim dovrde biliklerin
iki minillik inkisafindan sonra demok olar ki, Cinde, Hindistanda,
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Misirda, Yunanistanda — Avropada VI asrden XIV asredok orta
osrlarin «tobiotsiinasligl iiclin qaranliq geco» baslayir. Bu zaman
ancaq tobioetin inkisafi haqqinda ideyalar sdyloyon insanlar1 deyil,
eyni zamanda godim dovr filosoflarinin kitablarini oxuyanlar1 da
tongallarda yandirirdilar. Tekce, Ispaniyada bu miiddet earzinde
tongalda 35 min adam yandirilmis, 300 mindan ¢ox adam ise qi-
lincdan kegirilmisdir. Ispaniya inkvizisiyasiin hokmii ile axirinci
tonqal 1826-c1 ilde yanmisdi. Buna gore do universitetlorin ilk
dovrlerinde tebistsiinasligdan bahs etmak olduqca ¢atin idi.

Tooacciiblii deyildir ki, belo bir voziyyotde tobii-elmi biliklor
olduqca leng toplanirdi. Uzvi alem hadisalerinin tesvirinde miix-
tolif sxolastik maktablorin goriislori tistiinliik toskil edirdi. Miixto-
lif novlerin bir-birine ¢evrilmesi, 6z-6ziine téromo, hotta meme-
lilorin da, meselan, sicanlarin aski pargasindan emslo galmaesi
kimi fikirler genis yayilirdi. Bu dévrde nasr olunan kitablarda kiilli
miqdarda fantastik heyvan sokillori verilirdi (sokil 1.1).

Lakin buna baxmayaraq Orta osrlorde tebiatin obyektiv
Oyronilmesine c¢agiriglar seslenirdi. Belo ki, alman rahibi Albert
Bolstedski (1206-1280) bitki ve heyvanlara hesr edilmis
coxcildli ensiklopediya cap etdirir. Aristotelin, Pliniyin, Qalenin
molumatlarina istinad edorok o, tosnifatin osasim verir,
heyvanlarin davranisini tesvir edir. Orta asr alimlerini bitkiler
yaxud heyvanlar oksor hallarda oldugu kimi deyil, mohz
yaradicinin ideyalarini ifade eden romz kimi maraqlandirirdu.

Madeniyyet ve tohsil bir qader yiiksek seviyyade X-XII
osrlorde orta osr orob Olkelorinde inkisaf etmisdir. Avropada
islam modeniyyetinin menboayi Kordova (Ispaniya) hesab
edilirdi. Ibn-Rosdun (Averroes) asorlari (1126-1198) vo xiisusile
Ibn Sinanin (Avitsenna) «Tibb kanonu» (980-1037), yalniz antik
alimloerin melumatlarindan ibaret deyildir. Onlarda hemginin,
bitki vo heyvanlarin 6yrenilmasi sahasinda, hatta insan haqqinda
orijinal fikirler var idi.

Ticaret kapitalinin artmasi ve ticaratin inkisafi yeni bazarla-
rin vo yeni ticarat obyektlorinin vacibliyini ortaya ¢ixarmisdir.
Xiisusile diggeti calb edon Serq - ofsanavi, dovletli Hindistan
idi. XV osrde Hindistana quru yolu (Afanasi Nikitin) ve deniz
yolu (Vasko De Qamo) agilir. Bu asrin axirlarinda Hindistana
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yeni yollar axtaran zaman Xristofor Kolumb Antil adalarini, so-
nra iso Ameriqo Vespucei conubi Amerika sahilini kasf etmisdir.

3 . 7 1

Sekil 1.1. Orta esrlerde heyvanlar haqqinda fantastik tesevviirlerin
yayilmasi: A — yeddibasgl hidra (XII asr), B — Cenubi Asiya yarasasi
(1250-ci il), C — deniz seytam1 (1598-ci il) miixtelif miielliflorin
moelumatlarina asason)

1519-1522-ci illorde Fernand Magellan diinya seyahatini
basa catdirir. XVI easrden dilinya xeritesinin (cografi xorito)
miioyyen olunmast siliratloenir, noahayat 1770-1771-ci illoerde
Ceyms Kukun sayahati zamani1 Avstraliya kesf edilir. Cografiya
ilo qarsiligh elageda fizika-riyaziyyat elmlori do inkisaf edirdi.
Xiisusile yunanlarda hendesa, orablords ise cebr inkisaf etmis-
dir.
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Engels Kopernikin islorine xiisusi qiymet vermisdir. Nikolay
Kopernik Yerin bagqa planetlor kimi Giinos otrafinda ve 6z oxu ot-
rafinda firlanmasi telimini siibut edir. 1600-cii ilde tonqalda yandi-
rilmis Cordano Bruno siibut edirdi ki, diinya ebadidir, giinas yegano
ulduz deyildir. Qeyd etmoak lazimdir ki, «miigeddes» inkvizisiyanin
tonqallart elmin inkisafinin qarsisin1 almaqda giicsiiz idi.

XVIII asrin ortalarinda canli tabiat haqqinda metafizik
goriislar. Inkisaf etmis boyiik seharlorde parklar salmir, botanika
baglar1 inkisaf etdirilir, ¢icokli bitkilor ve derman bitkilori
yetigdirilirdi. Seyahatlor naticosinde olde edilmis bitki ve heyvan
kolleksiyalarindan ibarat muzeylor toskil edilirdi.

Mbalum olanlarin tesniflosdirilmesi, tesvir edilmasi veo
adlandirilmas1 meacburiyyeti meydana c¢ixirdi. Bunun ¢etinliyi
onda idi ki, material basqa 6lke ve seharlerde toplanmigdir. O,
miixtolif adamlar terefinden toedqiq edilirdi ve her kes istodiyi
ad1 verirdi. Burada heg bir xilisusi qaydaya riayot edilmirdi, elmi
sistematika hazirlanmirdi. Hoerden eyni bir bitkiyo miixtalif
Olkelorde basqa-basqa adlar verilirdi.

Bitkilorin elmi sistematikasinin yaranma vacibliyi haqqinda
1583-cii ilde Florensiyada Cezalpin (De Olanfiz Libri XVI osr
1583-cii il) xiisusi asor nasr etdirir.

Cezalpin bitkileri tosniflosdirmeak {igiin ilk cehd gostermis
alimlorden biri idi. Bu megsedle o toxum ve meyvalorin
qurulusuna asaslanirdi. O, biitiin bitkileri iki yere: ¢icokli vo
cigoksiz bitkilore ayirdi.

Cigokli bitkileri do 6z ndvbesinde 3 qrupa ayirir (agaclar,
kollar ve otlar). Har bir qrupu ise siniflere boliir. Cezalpin ¢igakli
bitkileri 15 sinfo ayirir, 16-c1 sinfo ise c¢icoksiz bitkileri
vermisdir.

Biologiya dir¢alis dovriinda. Dirgolis dovriinlin baglanmasi
ilo olagedar antik tebiotsiinaslarin (Aristotel, Pliniya, Platon,
Teofrast vo b.) eserleri yayilmaga bagsladi. Ticaretin ve deniz
noaqliyyatinin inkisafi naticesinde iizvi alom haqqinda bilikler
stiratle artir, flora ve fauna haqqinda siyahryaalinma baglanir.

XV osrin ortalarinda Avropada feodalizmin dagilmasi ve ka-
pitalizmin yaranmasi ilo tebistsiinashigin inkisafi liciin olverisli
sorait yaranir. Miiasir tebiatslinaslifin tarixi baglanir. Mahiyyet
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etibarile XV asrin Il yarisindan dirgalis dovrii baslanir. Ele bu-
nunla da bageriyyaetin tosovviirlorinde doniis yaranir.

Boyiik ingilis filosofu F.Bekon (1561-1626) induktiv tisulun
asasin1t qoymagla elmi tadqiqatlara tocriibi yanagsmanin asasini
yaradir. Yalniz tocriibbe ve miisahide heqiqi biliyin etibarli
menbayidir. Ve bu ciir bilikden «biitliin diinyanin rifah1 asilidir».
Belo bir ¢agirisa biitiin tebistsiinaslar qosulurdu.

XVI osrdo insanlarin cesedlorinin yarilmasina qoyulan
gadagalar aradan gotiiriildikden derhal sonra anatomiya g¢ox
boyiik nailiyyetlor olde edir. A.Vezalinin «Insan bedeninin
qurulusu haqqinda» yeddi kitab1 nasr olunur (1543). 1628-ci ilde
U.Harvey qan dovran1 haqqinda 6ziinlin telimini nasr etdirir.
Mikroskopun yaradilmasi ile canli varliglarin tedqiq olunmasinin
imkanlar1 geniglonir: bitkilerin hiiceyrovi qurulusu (R.Hugq,
1665), mikroorqanizmlor aloemi, eritrositlor vo spermatozoidlor
(A.Levenhuk, 1683), kapillyar damarlarda qanin hearoksati, 6z-
0ziine yaranma noazoriyyosinin geyri-miimkiinliiyiinii siibut edir.
Bu dovrde artmaqda olan tobii elmi biliklarin tesniflogdirilmasi
vo limumilegdirilmasi lazim idi. Bitki ve heyvanlar alomini tosvir
edon ilk c¢oxcildli eserler meydana ¢ixir. Artiq 1583-cii ilde
italiyal1 hekim, tebietsiinas ve filosof A.Cezalpino bitkilori
toxumlarinin qurulusuna, ¢igeklerin ve meyvealerin qurulusuna
gbro tosniflosdirmeye cohd gosterir. Ingilis bioloqu Con Rey
«Bitkilerin tarixin-nde (1686-1704)18600-don ¢ox bitki ndviinii
tosvir edir, ilk defo «ndv» ve »cins» anlayislarini elme gatirir. O,
otraf miihitin tesiri altinda miixtelifliyin emelo gelmasini qabul
edirdi, lakin zemane terafinden limumi gebul edilmis fikirlori
inkar edirdi. O, eyni zamanda ndvlerin dayisilmesinin qgeyri
miimkiin oldugunu gebul edirdi.

1.2. XVIII asrda va XIX asrin birinci yarisinda
tokamiil baxislarinmin inkisafi.

Sistematikanin, miiqayiseli anatomiyanin, biocografiyanin
nailiyyetleri naticesinde XVII-XVIII asrlorde tobistsiinasliqda
faktiki materiallarin toplanmasi bag verirdi. Boyiik isveg tobiotsii-
nast K.Linney (1707-1778) o dovr iigiin alverisli olan «Tebistin
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sistemi» (1735) adli aserini toklif et-
migdir. Onun on bdylik xidmetlo-
rindan biri indi do biologiyada istifa-
do olunan binominal nomenklaturani
iroli siirmasi olmusdur. Con Rey kimi
Linney do név miixtelifliklorinin tobii
yolla emoale galmesini gobul edirdi,
lakin ¢ox ciddi sekilde inanirdr ki,
«novlar ne godar mdvcuddursa, elo o
gedar formani ilahi qlivve yaratmig-
dir». O, ndvo tobiotdo sabit element
kimi baxirdi ve ndvlerin yaradilmasi
haqqinda bibliyada verilmis afsanalo-
ro inanirdi.

Karl Linney (1707-1778)

K.Linney hayatinin son illerinde tekamiilii mehdud seviyye-
do gobul etmokls hesab edirdi ki, cins daxilinde yaxin novler ila-
hi qlivvenin istiraki olmadan tebii yolla inkisaf edo bilor.

XVIII asrda takamiil ideyalari. XVI1II asrde tokamiil ideya-
lar1 tobiatsiinas vo filosoflarin eserlarinde daha da aydin sekilde

tadqiq edilmoayo baslayir. Belo ki,
Q.V.Leybinis (1646-1716) Aristote-
lin ideyalarini inkisaf etdirerek, qra-
dasiya prinsipini irali siiriir vo bitki-
lorle heyvanlar arasinda kegid forma-
larin moévcud oldugunu iddia edir.
Qradasiya prinsipi sonralar «varlglar
pillakeni» haqqinda tesevviirlor mi-
nerallardan insana goder inkisaf et-
migdir. Elo bununla slagedar olaraq
bozi alimler {i¢iin Aristotelin ideal
fasilasizliklor ifadesi, digerleri {igiin
iso tobii ¢evrilmalor (transformizim)
ifadesi qalmaqda idi.

1749-cu ilde J.Biiffonun «tobii

Jorc Lui Biiffon (1707-1788)

tarix» (1788-ci iladok 36 cildi nasr olunmusdur) adli ¢oxcildli
asori nagr olunmusdur. O, bu eserinde Yerin inkisafi haqqinda
hipotezi osaslandirmigdir. Onun fikrine gore bu inkisaf 80-90
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min ili (onun nagr edilmamis yazilarinda bu tarix 500 min ile ba-
rabor gotiiriiliir) ohate edir, lakin yalniz son dovrlerde Yerde
geyri-iizvi maddealarden canli orqganizmler yaranir: avvelce bit-
kiler, sonra ise heyvanlar ve insan. J.Biiffon heyvanlarin qurulus
planinda vahid mengalik dolillorini goriir ve yaxin formalarin
onlarin imumi acdadlart ile oxsarligini izah edirdi. O, ndvlerin
dayisilmesi haqqinda telimin-transformizm movgeyinin iizorindo
dururdu.

Toekamiil ideyalar1 ensiklopediya¢i D.Dudronun (1713-1784)
asorlarinde do 6z oksini tapmisdir. O, hesab edirdi ki, biitiin var-
liglarin xirda dayisilmaleri ve Yerin mévcudlugunun vaxta goro
uzun miiddatli olmasi lizvi alomin miixtelifliyinin emale golmasi
ilo izah edilo bilor. Fransiz alimi P.Mopertyui (1648-1759) ir-
siyyotin korpuskulyar toebioti, mihite uygunlasa bilmayoan
miixtalif formalarin mahv olmasinda tekamiiliin rolu, yeni for-
malarin mahv olmasinda tekamiiliin rolu, yeni formalarin inkisa-
finda tocridin rolu haqqinda miilahizelar sdylomisdir. C.Darvinin
babast Erazm Darvin (1731-1802), sairane bir formada biitiin
canli varliglarin vahid menselilik prinsipini tosdiq edirdi. O, eyni
zamanda gostoerirdi ki, lizvi alom milyon iller erzinde inkisaf et-
misdir. I.Kant (1724-1804) «kosmogqoniyada» (1755) Yerin inki-
safinin yiiz milyonlarla iller erzinde inkisaf etdiyini gostermisdir.

Biitiin bu gosterilen konsepsiyalar XVII-XVIII asrlords bio-
logiyanin inkisafinda helledici olmadi. XVII asrin ikinci yarisin-
da heyvanlarda spermatozoidloerin ve yumurta hiiceyralorin kosfi
antik filosoflarin bir organizmin diger orqanizmde «yerlogsmasi»
ideyasinin dir¢alisine goatirib ¢ixardi: hor bir varliqda diger varliq
miniatiir soklinde yerlasir vo buna gore de fordler formalasan
(omale golon) zaman haqiqi inkisaf bas vermir, yalniz boyiime
(preformizim) gedir. O dovriin bir ¢ox gorkemli biologlart —
S.Bonne, A.Levenhuk, Ya.Svammerdam, M.Malpigi, R.de Qraaf
vo bagqalar1 preformist idiler. Lakin onlarda fikir ayriliqlari eme-
lo galmisdi. Belo ki, boazileri miniatiir formanin yumurta hiicey-
roda («ovisitlary), digerleri ise spermatozoidlorde («animalkuli-
stlor») yerlosdiyi fikrini miidafie edirdi. Uzvi alemin inkisafi
ideyasinin hayata kecirilmosindo preformizm kreasionizm mov-
geyindea dururdu.
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XVIII asrde transformizm ideyasi Rusiyada da yayilmisdir.
M.V.Lomonosov (1711-1765) yazirdi: «Yadda saxlanmalidir ki,
Yer lizorinde goriinen cismani seylor ve biitiin alom amele gol-
diyi zaman indi biz gordiiyiimiiz halda deyildi, onlarin {izerindo
¢ox boyiik deyisikliklor bas vermisdir». Lomonosov kreasioniz-
mo zidd fikirler irali siiriirdii: «Bir ¢oxlar1 nahaq diistliniirlor ki,
biitlin seyloer lap baslangicdan (ibtidaiden) yaradan qiivve tere-
finden yaradilmigdir ve buna gore do onun sebabini axtarmaq
lazim deyil». O, kreasionizme goti zorbe endirerak qeyd edir: «O
agilda olanlara elo golir ki, li¢ kolmani: «Allah belo yaratmisdir»
ozbarloayib filosof olmaq olary.

Lomonosov Yerin hemise doyisikliye ugradigini ve bu
prosesin indi do davam etdiyini qeyd edirdi. O, katastroflar
nozoeriyyosine zidd olaraq bu doyisikliyin deqiq sebebini
gostarirdi. Onun fikrine gére Yer ilizorindo doyisikliklore sebob
iki amildir. Bunlardan biri xarici amillor — su, hava (onlarin
miixtolif veziyyeti, yagis, qar, dolu, deniz, okean, ¢aylar vo s.)
digeri ise daxili vulkanlardir.

Peterburq Akademiyasinin heaqiqi tizvii K.F. Volf (1734~
1794) preformizme ilk ciddi zerbeni endirir.

Quslarda ve bitki tumurcuqlarinda riiseymin inkisafinin
gedisini Oyrondikde O, belo naticoyo golmisdir ki, biitlin hallarda
rligeymin qurulusunun yeni amologelme yolu ile «homogen
voziyyotdon heterogen veziyyote todrici inkisafi» bas verir
(epigenez konsepsiya).

J.Kiivye ilo E. Joffrua Sent-Iler arasinda miibahisa. X V111
asrin sonunda kreasionizmin vo transformizmin torofdarlar1 ara-
sinda miibarize kaskinlesdi. J.Kiivye (1769-1832) paleontologiya
vo miiqayiseli anatomiya sahasinde o dovriin en gorkemli alimi
olub, ¢ox zengin faktiki materiallara istinad ederak, qazinti ha-
linda tapilan qaliglarla hazirda movcud olan heyvanlarin oxsar
oldugunu siibut edirdi. O, eyni zamanda tekamiildeki qohumluq
olagelarini gore bilmir ve ke¢gmisde yasamis heyvanlarin katast-
roflar naticesinde moahv olduqlar: fikrini ireli siiriirdii. Bir sozle
Kiivye novlerin sabitliyi ideyasint miidafie edirdi. Kiivye 6z tod-
giqatlar1 naticesinde «korrelyasiya», yoni orqanizmin miixtolif
tizvlori, hisselori arasinda alagealorin olmasi «orqanizmin yasama
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soraiti» prinsiplorini ireli stirmiigdiir. Miioyyen vaxtlarda fauna-
nin doyisilmesi faktini izah etmak ii¢iin J.Kiivye kegmisde Yerin
iist qatinin katastroflar1 ve canli varliglarin mehv olmasi haqqin-
da tesovviirleri inkisaf etdirirdi. Bu tesevviirlerin inkisafi
A.d’Orbinini katastroflar nezeriyyasini diirlist ve qisa ifadoe et-
misdir. Buradan aydin olur ki, har bir katasrofdan sonra heyvan-
larin yaranmasi bas vermisdir.

J Kiivyenin hemyerlisi vo miiasiri E.Joffrua Sent-iler (1772-
1844) — oks mdvqgedon ¢ixis edirdi. Sent-Ilerin fikrine goro
ndvler sabit deyil ve hazir sokilde yaranmamigsdir, oksine onlar
tobii ganunlar osasinda emoelo golmis vo her zaman xarici
soraitin tosirilo deyisikliye ugrayir. O, heyvanlar alominin
coxsakilliliyini qurulusun vahid plani nezariyyesi ilo izah edir.
Onun fikrine goére biitlin heyvanlarin boadeni vahid plan iizro
qurulmusdur. Bu vahid planin deyisikliye ugramasi naticesindo
canlilar alomindoe ¢oxsakillilik meydana golmisdir.

Kiivye vo Sent-iler arasinda bu meseloyo goro fikir miix-
tolifliyi keskin kiitlovi miibahisaye sebab olmusdur (1830). Ne-
ticade Kiivye golabe qazanmisdir.
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Fosil 2
TOKAMUL TOLIMININ TOSOKKUL TAPMASI

XIX osrde tokamiilii fikirlorin inkisafi tarixinde on ohe-
miyyetli hadise — C.Darvin terefinden 1842-1853-cii illorde to-
kamiil nezeriyyesinin yaradilmasidir. Lakin tebistin inkisafini
siibut edon, tam elmi goriislor sistemini Oziinde birlesdiren to-
kamiil telimi darvinizmin meydana gelmasine goader, yoni: XIX
asrin birinci yarisinda fransiz bioloqu J.B.Lamarkin ve C.Darvi-
nin bir sira seloflorinin asorlori ilo formalasmisdir.

J.B.Lamark va onun talimi. Elmo «biologiya» terminini da-
xil etmoakle, heyvanlar alomini ilk defe olaraq «onurgalilar» veo
«onurgasizlar»a bolerak sistem yaratmaqla, horiimgoekkimilori vo
tikanh qurdlar1 ayrica sinif kimi ayirmaqla, hemg¢inin insanin
meymunabonzar acdadlardan emele gelmasi yollar1 haqqindaki
tosovviirloeri osaslandirmaqla J.B.Lamark 6z adinin 6lmazliyini
tomin etmigdir. Lakin Lamarkm baglica noazeri nailiyyaeti tobisatin
inkisafinin tokamiil konsepsiyasini yaratmaqdan ibarat olmusdur.

J.B.Lamark «Zoologiyanm folsefosi» aserinde (1809) «var-
liglar pillekeninin» tekamiiliiniin asasin1 vermisdir. Onun fikrina
goro tokamiil orqanizmloerin teraqqiye dogru daxili meyli (qrada-
siya prinsipi) osasinda bas verir. Bu
«toraqqgiye dogru meyl» xarici so-
bablorlo miieyyen edilmir, onlar
yalniz qradasiyanin diizgiinliiytini
pozur, Lamarkin 6z teliminin osa-
sinda verdiyi ikinci prinsip deyisilon
xarici miihito istenilon orqanizmin
baslangic moeqgsadyonlii reaksiyasini
vo bilavasite uygunlagsma imkanini
tosdiq etmokdon ibaratdir.

Tokamiil prosesindo yeni ola-
motlorin emolo golmesini Lamark _
neco tosovvir edirdi? ©gor bu hey- Jan Batist Lamark
van orqanizmlerine aid edilirse, de- (1744-1829)
moli oger seorait doyisilirse, onda
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doyisiloen miihitin ardinca verdisler deyisilir, measqetdirme nati-
cosinde miivafiq orqanlar lazim olan istiqgamete dayisilir (birinci
«ganun») va bu deyisilmaler irsen nasle otiiriiliir (ikinci ganun).

Lamark qeyd edir ki, sahil heyati kegiron bir qusun miihit
soraiti doyisdikde (qida azaldigda ve s.) onda qidani suda
axtarmaq l¢ilin yeni tolobat bas verir. Tolobatin doyisilmesi ilo
olagadar olaraq o su miihitine kegmali vo suya dalmali olur. Bu
zaman o, islanmaqdan qorunmaq ii¢iin ¢alisir ki, badenini yuxari
dartsin ve otraflarini uzatsin. Uzun miiddet orzinde bu verdis
sayosinde hemin quslarin eotraflar1 uzun ve ¢ilpaq olmusdur.
Lamarkin fikrine gére analoji yolla heyvanlarda biitiin xiisusi
uygunlagmalar inkisaf edir. Basqa bir misala baxaq. Ziirafelerin
acdadlarinin yasadiglar1 yerde bitkilor azaldigindan onlar
agaclarin yarpaqlarindan istifade etmislor. Buna gore de onlar
boyunlarin1 uzun zaman uzatmaga macbur olmuslar (sokil 2.1).
J.B.Lamarkin taliminin qiymoatlondirilmasi. J.B.Lamarkin folsefi
gortiglori vo tokamiil baxislar1 defelerle adaletli tonqgid predmeti
olmusdur. Onun goriisleri deizmo (/at. deus — allah) asaslanirdi —
materiya ilkin olaraq 6z-0zliyiinde passiv (fealiyyetsiz) olmusdur,
lakin onun inkisafi «biitin modvcud olanlarin yaradicisy ile
miioyyon olunur. Novlerin todricon ve limumilikle deyisilmasi,
hamg¢inin do onlarin bagqa névlere ¢evrilmasi ideyasina aludes olan
Lamark tobiotde ndvlerin real olaraq movcud olmasini inkar
edirdi. Ona elo golirdi ki, biologiyadan «ndv» anlayisin1 kenar
etmoklo kreasionizm ve transformizm arasindaki miibahiseyo son
goymaq olar. Lamarkin goriislerinin siibhasiz proqressivliyi
zamani onun tokamiiliin sebablorini basa diismek konsepsiyasi
sohv idi, mahiyyaet etibarile natur foelsefi idi ki, bu da idealizm
(toroqqiyo dogru daxili meyl, doyisilon soraiteo istonilon
reaksiyalarm ilkin megsedeuygunlugu) kimi ifade edilo bilerdi.
Bunlarla beloe biz bu gorkemli miitefokkire, iizvi alomin tekamiil
konsepsiyasini irali siirdiiyii Ti¢iin xiisusi qiymat vermoaliyik.

Lamarkin tekamiil goriisleri faktiki materiallara c¢ox az
osaslanmigdir vo buna gore do miiasirleri arasinda genis yayila
bilmadi. Lakin naticede (XIX osrin sonu — XX asrin
avvallarinde) onun boazi goriislori, qazanilmig xasselerin neslo
otiiriilmasi hipotez soklinde genis yayildi.
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(isa boyuna malik ziirafalar
agaclarin yarpaglarindan gida
kimi istifads etmak machuriyyati
garsisinda galmuglar....

Bunun iigiin onlar boyunlarim
uzatmaga ¢calismuslar, naticada...

... boyunlar vzanmisdir,
Iki bu ciir ziirafzdan

... uzunboyunlulugu.
Irsan gazanms rasillari
thramisdir

Sakil 2.1. Lamarkizm noqteyi-nezerinden ziirafelorde uzunboyunlulu-
gun tokamiilii. Lamark hesab edirdi ki, ziirafoler agaclarin budaqlarin-
daki1 yarpaglarla qidalanmagq {igiin boyunlarimi uzatmiglar. Sonralar on-
lar bu olamati 6z nesillerine otiirmiislor. Agac gdvdesindeki isare (X)
iki fordin ¢arpazlagmasini gosterir (orta sokil).
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C.Darvinin salaflari. XIX osrin birinci yarisinda biologiya-
nin biitlin xiisusi bélmaloerinde ve qarisiq tobii-tarixi elmlorde
kifayoet goder material toplanmisdir. Lakin bu materiallar dovriin
ictimai-folsofi goriliglorinin tosiri ilo 0ziiniin tam materialist iza-
hin1 tapa bilmemisdir. Buna baxmayaraq homin materiallar bio-
logiyada tekamiil teliminin formalagmasina asas verirdi. Bu ma-
teriallar hom do ona gére ehemiyyaetlidir ki, biitiin heyvanlarin ve
bitkilerin tekamiil prosesinde onlarin hansisa iimumi bir acdad
formadan inkisaf etmolori izah edilirdi. C.Layelin osorlorinde
(1797-1875) tarixi geologiyanin, onun aktualizm prinsipleri iloe
asast qoymusdur. Yer gabiginin tarixi deyisilmasi elo bu giin do
ona tosir gostoran qiivvalerin tosiri ilo miildyyon edilir. Artiq to-
kamiili siibut edon timumilesdirici aserler meydana golir. 1845
vo 1846-c1 illarde R.Cembersin iki cildli eseri Londanda ¢ap
olunmusdur. Onun «Yaranmanin tebii tarixinin izleri» adli iki
cildli asari tezliklo biitiin Avropa dillerins terciime edilmisdir.

C.Darvinin Rusiyada bilavasite sealeflori zooloq K.F.Rulye
(1814-1858) vo botanik A.N.Beketov (1825-1902) olmusdur.
K.F.Rulye iizvi alemin qeyri-iizvi alomdoen omolo golmesi
konsepsiyasini inkisaf etdirmisdir. O, hemg¢inin orqanizmlerin
tadricen tebii deyisilmalorini ve xarici seraitin doayisilmasinin
tosiri altinda varliglarin  miixtelifliyinin yaranmasi, canl
organizmlorin osas xassesi kimi irsiyyet ve doayiskenlik
konsepsiyasini da inkisaf etdirmisdir.

A.N.Beketov «Tebiotdo harmoniya» (1858) adli eserinde
bitkilorin mévcud olduglart miixtelif seraitlorde doayisilmasi, o
climloden yasamaq ugrunda miibarize haqqinda maraqli melu-
matlar iroli stirmiisdiir.
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Fosil3

DARVINIZMIN YARANMASI

C.Darvin terefinden asaslandirilmis tekamiil nazeriyyesinin
osas vaziyyeti ile tanig olmazdan avvel onun yaranmasinda rol
oynayan zominlore, C.Darvinin hayat ve yaradiciligina noazer
yetirmok lazimdir. C.Darvinin tekamiil baxislarinin inkisafi
tokamiil  diinyagoriislori  prosesinin  formalagmast  miiasir
biologiyada giizgiide oldugu kimi aks olunur.

Darvinizmin yaranmasinin zominlari. X1X osrin birinci ya-
risinda biologiya sahasinde timumilesdirilmasine ehtiyac duyu-
lan ¢cox boyiik miqdarda faktiki materiallar toplanmisdir. Belo bir
timumilagdirmae {igiin yeni yanasmalar lazim golirdi. Kond toser-
riifat1 tocriibosi golocokdo do seleksiya tlisullarini inkisaf etdir-
mok {igiin yeni nozariyyalarin yaradilmasini telab edirdi.

XIX osrin ortalarinda Ingiltere teserriifatin inkisafi seviy-
yosino goro iralide gedon dovlatlorden biri oldugu tigiin tekamiil
nazoriyyosinin yaradilmasi miimkiin idi. Bu nazeriyyenin yara-
dilmas dahi Ingilis alimi C. Darvine nesib olmusdur.

C.Darvin (1809-1882) gonclik illorinde Bibliyaya inanmig-
dir. Odur ki, kend pasteri olub, hoveskar — tobiatsilinas kimi zoo-
logiya ilo masgul olmaq istomisdir.

Darvin, Kembric Universitetinde oxudugu dovrde 06z
qarsisina qoydugu maqsada (tebiati dyronmayo) nail ola bildi. O,
Kembric Universitetinin ilahiyyat fakiiltesini bitirdiyi vaxtda
(1831-ci il) professor Henslo ona diinya seyahatine ¢ixmaq kimi
cox faydali bir toklif etdi. Ingiltero hékumeti 5 illik diinya
ekspedisiyast toskil etmisdi. Bu ekspedisiyada meqgsed Cenubi
Amerikada Pataqoniyani, Odlu Torpagi dyrenmoak, Cili, Peru,
Sakit okean adalarinin sahillerini todqiq etmoakdaen ibarat idi.

Ilk defe Henslo belo masuliyyatli isi Darvine toklif ederken
o0, tovazdkarligla bu ise hazir olmadigini bildirmisdi. Darvin hala
usaqliq illerinde diinya seyahati haqqinda fikirlosmisdi. Xiisusen,
Humboldtun asarleri ona bu sahads ¢ox boyiik tosir gdstermisdi.

Henslo onu ilk defe «Biqql» (Axtarig) gomisinin kapitani
Fits-Roylla tanis etdikde Darvinin burnu kapitanin xosuna gol-
momisdi. Guya, belo burun sahibi olan adamda zehmete, agir is-
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lore davamliliq, ardicilliq ola bilmez. Sonra ise Henslo Darvinin
bu is liclin yaranan bir adam olmasini kapitana inandira bilmisdir.

Darvinin diinya seyahsatine ¢ixmasinda ikinci manee atasinin
ona raz1 olmamasi idi. Lakin atas1 Darvine son soziinde: «Ogor
bir agilli adam sena seyahato ¢ixmagi maslohat goérse man buna
razi olaramy» demisdi.

Darvin atasinin ¢ox hdérmet etdiyi ve «dayr» adlandirdig
Vecvudun yanina getmis vo atasindan raziliq almasini xahis et-
misdir. Robert Darvin Vecvudun xahisini yerine yetirmis, C.Dar-
vina diinya seyahatine ¢ixmasina icaza vermisdi. Bir giin Darvin
ova ¢ixmagq isteyarken dayisi ona hemin sad xeberi verir. Atasi-
nin raziliim alan kimi Darvin Kembrico — dostu ve miiellimi
Henslonun yanina yola diisiir ve bu sad xabaeri ona da bildirir.

23 yash kapitan Fits-Roylla Darvinin dostlugu belo baslayir.
Kapitan yola ne gotiirmak lazim galdiyini ve seyahatin no qoder
xorc gotiiracoyini Darvine xeber verir.

Nohayaot, nohong okean gomisi «Biqql» 1831-ci il dekabrin
27-do Ingiltere sahillerinden uzaqlasib diinya seyahetine yola
diistir.

Gonc alim C. Darvin canli tobisti yaxsi taniyan, kolleksiyalar
toplamag1 bacaran, bitki ve heyvanlar alomini todqiq etmak iisul-
lar1 ilo tanis olan, geoloji tedqigatlardan bas ¢ixaran istedadli bir
adam olsa da, gemiye minarken ¢ox hayeacan, sixinti kegirirdi.
Darvini yola salmaga golon dostu professor Henslo, ona Carlz
Layyelin «Geologiyanin asaslari» adli aserini verir ve bundan is-
tifade etmoyi meslohat goriir. Darvin sonra bu kitab haqqinda
yazirdi: «Bu kitab menea ¢ox bdyiik fayda verdi... Ik tedqgigata
baslayarken mende belo bir inam emale gotirdi ki, Layyelin asas
noqteyi-nazori biitiin basqa oserlorin miislliflorinin ndqteyi-
nozorinden iistiindiir».

Carlz Darvinin ¢ixdig1 diinya seyahatinin marsrutu belo idi:
«Biqql» 1831-ci ilde Conubi Amerikanin sorq sahilini dyronir.
Darvin Santyaqo ve Yasil Burun adalarimi tedqiq edir. Gemi
1832-ci ilde Rio-de-Janeyronu, sonra Montevideo ve Buenos-
Ayresi 6yronib conuba dogru harakat edorok, Odlu torpaga catir,
1833-cili ilin avqustunda yeno simala dogru hearoket ederak
Bayya Blanka korfozinde dayanir. 1833-cii ilin dekabrinda gomi
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conubi Pataqoniya sahillerine dogru tizmoaye baslayir. Sonra Od-
lu torpagin yanindan kegoerak Coenubi Amerikanin gorb sahilleri
ilo simala dogru gedir. Burada ise Peru ve Cilini gozir (sokil 3.1).

1835-ci ilin sentyabrinda «Biql» gemisi Qalapaqos (okeanin
dibinin gabarmasi neticesinde emele gelon adadir) adalarinda
olur, sonra gomi Sakit okeandan kegorak Yeni Zelandiya sahillo-
rini todqiq etmoyo baslayir. Avstraliyan1 Oyrondikden sonra
1836-c1 ilde Hind ve Atlantik okeanlarindan kegorok yeniden
Braziliya sahillerine qayidir.

1836~-c1 ilin oktyabrinda gemi 6z seyahatini basa c¢atdirib, 5
ilden sonra sag-salamat Londona gayidir.

C.Darvin Ingiltereye golib, alim yoldaslar1 ve miiollimlori
ilo goriison zaman 6ziinii «faktlar milyoneri» adlandirir. Haqiqe-
ton do ekspedisiya zamani Darvin bitki ve heyvanlar, yerin geo-
loji qurulusuna aid ¢ox zengin materiallar toplaya bilmisdi. O, top-
ladig1 materiallar @sasinda bir sira gorkemli aserlor yazir. Bunlar-
dan geologiyaya dair yazdig1 «Marcan riflorinin qurulmasi ve ya-
yilmas1», «Vulkan adalar1 iizerinde geoloji miisahidelar» ve «Coe-
nubi Amerikanin geoloji tedqiqati» kimi asarlori ¢ox qiymsatli idi.
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Sakil 3.1. Qalapaqos ve «Biql» gemisinin hareket yolunun bir hissasi.
Bu adalarda tekamiil effekti xiisusilo aydin verilmisdir, ona gore ki,
adalar qurudan ve bir-birinden tocrid olunmusdur. Qalaraqos adalarina
gotirilmis xeyli miqdarda bitki ve heyvanlarin tekamiilii miixtelif ada-
larda miixtalif gostorilmisdir.
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Darvin 1842-ci ilde hekimlarin meslehati ilo ¢ox ses-kiiylii
sohor olan Londonu terk ederek atasinin Daun kendinde olan
malikanasine kogiir vo dmriiniin axirina goder burada yasayib
yaradir. 1844-cii ilde o, 6z dostu mashur botanik Hiikere yazdigi
moaktubunda tekamiil haqqinda esas fikirierini oks etdirmisdir.
Darvin 1856-c1 ilde meshur geoloq Layyelin meslohati ilo
«Novlerin mengayi» adli eserini yazmaga baglayir. Onu
maraqlandiran asas masals lizvi alomi diizgiin basa diismoek ve
onu oldugu kimi oks etdirmak idi.

Darvinin «No&vlerin mensayi» adli meshur oseri, nahayat,
1859-cu il noyabrin 24-de capdan ¢ixir. 1250 niisxeden ibarot
olan bu eser c¢apdan c¢ixan giinii satilib qurtarir. Oser hoale
miisllifin sagliginda 6 defe ¢ap edilmisdir.

Kitab Darvinin on bdyiik eserlerinden biri idi. Biologiya
elmlorinin tarixinde bdyiik inqilab yaradan bu eser Darvinin
adin1 biitiin diinyaya tanida bilmisdir. Darvin sakit ve ucqar bir
kondde (Daunda) oturub diinyaya elo bir «top» atmisdi ki, onun
sosind ayllmamaq miimkiin deyildi.

Bu asarde Darvinin asas magsadi ondan ibarat idi ki, novler
ayri-ayrt yaranma akti neticesinde, yeni yaradan qiivve
torofinden deyil, tobii segma yolu ilo emale goldiyini siibut etsin.

«Novlarin mensoayi» asorinde «Ohlilesdirmenin tosiri altin-
da deayiskenlik», «Tabistde deyiskenlik», «Yasayis ugrunda mii-
barizey», Tebii se¢may», «Dayiskanlik ganunlar», «Nezariyyoade
rast golon tonliklor», «Tobil se¢mo noazeriyyoasinin oaleyhino
miixtolif etirazlar», «Instinkt», «Hibridlesdirme», «Geoloji tari-
xin tam olmamas1 haqqinda» ve s. genis melumat verilir.

«Novlerin mensgoyi» ¢apdan ¢ixandan bir nego ay sonra
K.Marks Engelso yazdigi moektubunda onu 6z teliminin «tabii
tarixi istinadgah1» kimi qiymetlondirmisdir.

«Biql» gomisindo toebisatsiinas kimi seyahat edoerken mani,
tizvi varliglarin Cenubi Amerikada yayilmasina ve bu qitedo
ke¢mis vo miiasir canlilar1 arasindaki geoloji miinasiboatler hey-
ran etdi. Bu faktlar, ndvlerin menseyi aserinin sonuncu faslinden
goriindiiyii kimi miieyyen deracede ndvlerin mensayini, yoni bir
sozlo sirlorden sirri agmisdir. Bu beloco baslanir «Novlerin men-
soyi» asarinde «Giris...»
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C.Darvin Cenubi Amerikaya soyahat edon zaman qgeyd etmis-
dir ki, heyvanlar alominin miixtelifliyi mentiqi olaraq ayri-ayri
yaradic1 aktina nisbaten miixtelif formalarda yavas deyisilmenin
getmosi prosesi ilo alagedar olmast ile izah oluna bilar (sakil 3.2).
Qazmti halinda tapilan neheng formalarin qaliglarina osasen
C.Darvin belo bir naticoye golmisdir ki, miiasir dovrde yasayan
formalar, mehv olmus formalar iloe qohum olmuslar. Tekamiil
goriislorinin formalagsmasinda kulminasiya ndqtesi {igiin Qalapa-
gos adalarinin flora ve faunasinin todqiq edilmesi miihiim rol oy-
namigdir. C.Darvin burada viirok quslarinin yaxin ndvleri arasin-
da, hemginin tisbaga ve kertoenkelalorin do yaxin novleri arasin-
da tekamdil prosesinin tosirini gérmiisdiir.

1836-c1 ilde C.Darvin Ingilteroyo artiq formalasmis te-
kamiil¢ii kimi qayidir. Ele bu andan etibaron tokamiil prosesinin
mexanizminin ag¢ilmasma osaslanan tokamiil nezeriyyesinin
diizgiin, miikemmal iglenib hazirlanmasinin uzun dévrii baglanir.

G. e. becki
Sakil 3.2. Qalapaqos adala-
rinda Albemar adasinda fil
G e microphyes tisbagalarinin bes yarimno-
viiniin ¢anaginin {ist torafin-
don deyisilmesi. Bunlara
benzer tisbaga formalari
arxipelaqin diger adalarinda
G.e vendenburght da yasayirdi. C.Darvin belo
bir neaticoye geolmisdir ki,
onlarm hamisi ne vaxtsa bu
arxipelaqa diismiis bir for-
G.e. vicinia manin nasilleridir (E. Volpe
@ @ gora, 1981).
G.e guntheri
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C.Darvin goyer¢in, it cinsloerinin yetisdirilmoesi vo modani
bitkilorin yiiksoek mehsuldar sortlarinin yaradilmasi tarixini analiz
edorok inanirdi ki, sortlar ve cinslor arasinda forqler segmoa no-
ticasinde, hamginin arzu olunan xasse yaxud alamatin daha ¢ox
sec¢ildiylr fordlerin ¢oxalmasinda
meydana ¢ixir. Qoadim dovrlerden
siini secmo insan li¢lin ya siiursuz
(bu zaman c¢oxalma Ti¢iin yalniz
yaxst fordler saxlanilir, son neatice
iso gozlenilmir), ya da metodiki
(bu zaman seleksiya¢1 qarsisina
miioyyon olamet yaxud xasseni
yaxsilagdirmagi maqsad qoyur) ola
biler. Ev heyvanlarinin ve madeni
bitkilerin tekamiiliiniin izah edil-
mosinde C.Darvinin yanasmasinin
yeniliyi ondan ibaratdir ki, o insan
fealiyyotino yaradici baslangic ki-  Dahi naturalist, tobii secmonin
mi baxmigdir. C.Darvin ev heyvan- yaradicisi Carlz DARVIN
larimin miixtalifliyinin izah edilmesinin agarini insan terafinden
sadece olaraq avveller hesab edildiyi kimi deyigkenlik vo ir-
siyyat haqqindaki faktlar1 toplamaqda yox, meahz se¢gma yolu ile
doyiskenliklorin toplamasini bacarmasinda goriirdii. Yeni cins vo
sortlarin yetigdirilmasinin tarixini dyronen zaman, onlarin okso-
riyyati monofiletik (bir kokden) menseye malikdir neaticesine
golmok miimkiin olmusdur. C.Darvin gormiisdiir ki, bir ¢ox no-
sillorde miixtalifliklorin toplanmasinda, siini segmonin tosir me-
xanizminda, tokamiil prosesinde ilkin @sas mexanizm kimi tobii
se¢monin tasiri durur.

Diinya seyahati basa ¢atdiqdan sonra C.Darvin biitiin vaxtini
olde etdiyi miisahidalori analiz etmaye sof etmisdir. 1839-cu ilde
alimin «Biql gomisinds tobistsiinasin diinya seyahaeti» adli eseri
capdan ¢ixir. Bu eser alime elm alominde boylik sohrat gotirir. Bo-
tanikadan ve zoologiyadan kolleksiyalar1 analiz etmok, bitkilerlo
tacriibaloer vo gdyerginlarin yetisdirilmosine hoasr edilmis tocriibe-
larle zongin olan daha dord il arxada galir. Qeydlor kitabina istinad
edorak miioyyen etmok miimkiin olmusdur ki, C.Darvinde hala
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1837-ci ilde tebii segmo ideyasit bas qaldirmusdir. 1842-ci ilde
C.Darvin tebii se¢moe nozeriyyosinin qaralama variantini hazirla-
migdir. Daha iki il kecdikden sonra o, bu eseri 35 sehifoden 230
sohifoye goder genislondirir. Bu zaman sehhatinin pislesdiyini go-
ron alim oseri tamamlamaqdan imtina edir vo xahis edir ki, aseri
onun dliimiindan sonra ¢ap etsinlor.

Bir ne¢o vaxtdan sonra alimin sehhati yaxsilasir. Bu zaman
«Yaradicinin tebii tarixinin izleri» adli anonim kitabin meydana
golmasi biitiin oxucu kiitlesini narahat etmisdir. Kitabin miiellifi,
C.Darvin nazeriyyosini foal miidafioecisi hesab edilon R.Cembers
idi. Kitabin herterafli keaskin tonqid edilmesi (R.Cembers
tokamiiliin movcud olmasini siibut edon bir ne¢o toacciiblondirici
stibutlar1 irali siirmekle onda tobiatden iistiin qiivvenin istirakin
gobul edirdi) ve ona siibhe ile yanasan dostlar1 C.Darvini macbur
edirlor ki, (demok olar ki, hazir olan) kitabin nasr olunmasini
dayandirsin. Onlar istoyirdiler ki, ireli siirlilmiis veziyyatlori
hertorafli sokilde Darvin senadlosdirsin. 1858-ci ilde C.Darvinin
asori 2000 sohifaye catir vo onun sdzloerine gore asarin licde iki
hissesi ¢apa hazir idi. Lakin C.Darvin onu tamamlamadi.

Bu zaman C.Darvin gonc zooloq Alfered Uollesdon bir moak-
tub alir. Uolles maktubunda Darvinden xahis edirdi ki, onun
«Novmiixtsalifliyinin baglangic tipden qeyri iizvi kenarlagsmalara
meylliliyi haqqinda» adli maqalasini oxusun ve ayor bayenarso
cap edilmasi li¢lin jurnala toqdim etsin. Moaqalade y1gcam sokil-
do hale 1842-ci ilde C.Darvinin A.Uollesdon asili olmadan irali
siirdliyli nazeriyyaden behs edilirdi. Ovvelca C.Darvin istoyirdi
ki, Uollesin magalasini ¢apa toqdim etsin vo bu nazeriyys haq-
qinda daha he¢ ¢ixis etmosin. Lakin dostlarinin tokidi ile «lizvi
varliglarin tebii veziyyetde doyisilmesi haqqinda...» adli maqa-
lasini ¢ap etdirmak gorarina golir. G. Layel vo Con Huker lin-
neycilor comiyyatine har iki magaleni toqdim edirlor.

Biitiin senadler 1858-ci ilde c¢ap edilmisdir. Bu hadiseler,
C.Darvini uzun iller boyu hazirladigir «Novlerin tebii segma yolu
ilo emolo golmasi yaxud heyat ugrunda miibarizads olverisli
cinslorin saxlanmasi» aserini qisaldilmis sekilde cap etdirmoyo
mocbur edir. 24 noyabr 1858-ci ilde Londonda 1250 niisxade cap
olunmus aser bir ne¢o giindo satilib qurtarir.
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C.Darvin tebii segcmoe noazeriyyosini yaratmasaydi belo, onu
gorkomli tobiatsiinas hesab etmoayo haqqimiz vardir. Yalniz onun
osas osarlerinin siyahis1 gostorir ki, o ne goder doarin ve
hortorofli diinyagoriislii alim olmusdur. Asagida onun osas
asorlari verilir.

1839 —«Biql» gomisinde tebistsiinasin diinya seyahati.

1842 —«Marcan gayalarinin qurulusu ve yayilmasi»

1844 —«Vulkan adalari tizerinde geoloji miisahidelor»

1846 —«Coanubi Amerika iizorinde geoloji miisahidelor»

1851-1854 —_«Bigayaq xerc¢onglori»

1859 —«Naovlerin tebii segme yolu ilo emale golmaesi yaxud hoyat
ugrunda miibarizeda slverisli cinslarin saxlanmasi».

1862 —«Sohlab bitkisinin tozlanmasi»

1865 —«Dirmasan bitkilerin hereketi ve sarilmasi»

1868 —«Ev heyvanlar1 vo madeni bitkilerin deyisilmasi» (2 cildde)

1871 —«Insanm mengeyi ve cinsiyyetli segmo»

1872 —«lnsan ve heyvanlarda emosiyalarin ifade edilmesi»

1875 —«Hogsoratyeyon bitkilor

1876 —«Bitki alominde garpaz ve 6z-6ziine tozlanmanin tosiri»

1877 —«Bir bitkide ve elo homin névde ¢icoklarin miixtalif formalarny

1879 —«Erazm Darvinin hayati»

1880 —«Bitkilerde heraketetma gabiliyyati»

1881 —«Yerds bitki ortiiyiiniin emale galmasi yagis qurdunun

foaliyyetidir ve onlarin hayat fealiyyeti lizerinde miigahide»

3.1. Tabii se¢cma nazariyyoasinin asas voziyyoti
va onun qiymatlondirilmasi

C. Darvinin he¢ vaxt unudulmayan xidmati ondan ibaratdir
ki, o, toekamiilin mexanizmini a¢maqgla ndvlerin inkisafi ve
omolo golmesi prosesini izah etmisdir. Moahz bu tokamiil
toliminin tokamiil nezariyyasine ¢evrilmasine sobab olmusdur.

Tabiatsiinasliq, bitkicilik ve heyvandarliq sahesindoki tocrii-
bolordon toplanmis ¢oxlu sayda faktlara osaslanaraq C.Darvin
tobiotde movcud olan har bir néviin hendesi proqresle ¢oxal-
maga meylli oldugu naticoye golmisdir. Bu qayda ne bitkiler
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alominde, na do heyvanlar alominde istisnaliq teskil etmir. Hor
bir ndv potensial olaraq yetkin yasa ¢atan fordlorden daha gox
noasil tératmok qabiliyyetine malikdir: cavan fordlarin say1 yash
fordlerin sayindan ¢oxdur. Lakin har bir bitki ve heyvan noviiniin
yash fordlorinin say1 az ve ya c¢ox dorocede daimi saxlanilir.
Diinyaya golen fordlerin say1 haddinden artiq ¢ox olur, lakin
yash dovre goder ¢ox az sayda foerdler yasayib galir. Demsli,
diger fordler «yasamaq ugrunda miibarizede» mehv olur. Bu
miihiim shamiyyati olan neaticedir.

«Man xaberdarliq etmoliyom ki, deyoerak C.Darvin yazirdi
ki, bir varligin digar varligdan asili oldugunu, hemg¢inin (en vacib
olan) yalniz bir fordin deyil, hatta onun 6ziinden sonra nasil qoy-
ma miiveffoqiyyetini do daxil etmoklo bu termini (yasamaq ug-
runda miibarize) genis ve metaforizm monasinda istifade
etmisomy.

Tobiotdo aparilmis miisahide gosterir ki, heyvan ve bitki
organizmlari ii¢lin alamat vo xasselerin imumi deyismaleri
xarakterikdir. Yoni bir ciit valideynden toreyen nasiller arasinda
tamamiloe eyni olan iki forde rast gelmek olmaz. Orta slverisli
olan miihit seraitinde bu ciir forqliliklor xiisusi ehemiyyat
dasimaya biler, lakin kenar qeyri-olverisli soraitde hor bir xirda
forq beloe yasayis li¢iin hoalledici ola biler.

C. Darvinin dahiliyi ondan ibaretdir ki, yasamaq ugrunda
miibarizonin faktlarinin, olametlorin veo xasselorin {imumi
dayisilmelorin tutusdurulmasindan o, bele bir neticoya golmisdir
ki, tobiotde bozi fordlor mohv edildiyi halda, digerleri ise tobii
segmd yolu ilo segilir vo intensiv ¢oxalir. Yasamaq ugrunda
miibarize prosesinde ilk baxigda hec¢ bir shomiyyeti olmayan
forqlor boezi fordlere istiinliikk verdiyi halda, digerlorinin
mohvine sabeb olur. Son naticede konkret soraitde olverisli
xassolora malik olan ve ele bu noviin digar fordlerinden koaskin
forqloenen fordler salamat qalir.

Toekamiiliin baglica mexanizminin kesfi, canli orqanizmlarin
movcudlugundan iizvi sokilde ortaya cixan tekamiil prosesini
hadiseye ¢evirmisdir: noticede iizvi alomin dayisilmasi ve
inkisafi hadisalerini izah eden zaman tebiatdenkenar qiivvelere
miiraciot zerurati aradan ¢ixmisdir.
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3.2. Darvinizmin sonraki inkisafi
va onun biologiyaya tasiri

«Novlarin mangayi» aserinin xiisusi bolmelarinde C.Darvin
gostormisdir ki, tobii se¢gmae prinsipi izvi alomin asas xarakterini,
daha dogrusu taksonlarin iyerarxiya sisteminin movcudlugundan
tovuz quslarinda olvan rongli leloklorin emale golmasinadak,
rudiment organlarin saxlanmasindan Yerde orqanizmlerin cografi
yayilmasinin xiisusiyyatlorinadak izah edir.

«Novlerin mengayi» oserinin ¢ap olunmasindan 150 il
ke¢migdir, biitiin bu vaxt orzinde tokamiil nazeriyyesi fasilesiz
inkisaf etmisdir. Bu inkisafda bir ne¢o miihiim morholoni
ayirmaq miimkiindiir  (cedvel 3.1). Bu merhslslerin
xarakteristikasini bele bir kigik hocmli derslikde etrafli vermoak
cotindir, ona goro do burada tokamiil nezeriyyosinin osas

cohatlarini isiqlandirmaga ¢alisacagiq.

Cadval 3.1. Tekamiil nazariyysasinin inkisafinin asas marhalalori

Morhsala illor Dovrlarin xarakteristikasi
I 1859-1900 | Tekamiil ideyalarmin tesdiqi ugrunda miiba-
rize. Klassik darvinizmin ve tekamiil haqqinda
fikirlerin osas antidarvinist istiqametlori. To-
kamiilii biologiyanin meydana goelmaesi.

II 1901-20-ci | Klassik darvinizmin genetikanin meydana gal-

illorin avvali | mesi ve onun darvinizme oks qoyulmas: ilo
olagedar bohrani. Biitiin antidarvinist formala-
rin giiclonmasi.

Iii 20-ciillerin | Populyasiya haqqinda diisiincelare ke¢idin bag-
sonu - 30-cu | lanmasi. Mikrotekamiiliin sistemli eksperimen-
illorin avvali | tal tadqiqinin baglanmasi.

v 30-cu illorin | Toekamiiliin sintetik nezeriyyesinin inkisafi vo

sonu 50-ci | formalagmasi. Ekosistemli diislincelerin inkiga-
illorin avvali | finin baglanmasi.

Vv 50-ciillerin | Dayiskenlik ve tekamiiliin molekulyar asasimnin
sonu — 80-c1 | Oyrenilmesi. Ekosistemlorin tokamiiliiniin 6y-
illorin avvali | renilmasinin baslanmasi. Neokatastrofizmin ve

antidarvinizmin basqa formalarinin inkigafi.
Kreasionizmin canlanmasi
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Klassik darvinizmin formalasmasi. «Novlerin mensayi....»
asorinin birinci nesrindon ay yarim sonra ikinci nasri oxucular
torofinden regbetle qarsilanir ve tezliklo satigdan qurtarir. Oser
tezliklo biitlin Avropa dillerine terciime edilir vo genis oxucu
dairesine catdirilir. Oser, o ciimleden Almaniya, Rusiya, Ingilte-
ro, Birlogmis statlarda genis yayilir. Biitlin hadisaler qruplar1 ve
faktlar1 darvinizm movqgeyindon tasdiq edir. Bir neco ilden sonra
antitokamiilciiliik vo kreasionizm 6zlorinin hakim konsepsiyala-
rin1 birdafalik itirmeli oldular.

Bu prosesde T.Heksli, A.Uolles vo Con Hukerin Ingilteroda;
E.Hekkel, F.Miiller, K.Gedenbaurun Almaniyada; K.A.Timir-
yazev, 1.1.Mec¢nikov, A.O. ve B.O.Kovalevski, .M.Secenovun
Rusiyada; Aza Qreyn ise Amerikada apardiglar tebligatin ¢ox
boylik ehemiyyaeti olmusdur.

Toekamiil ideyalarinin biologiyada genis yayilmasi yeni isti-
gamsatloerin ve fonlerin emelo golmasine seboab olmusdur. Bun-
lardan tokamiili paleontologiya, tokamiili embriologiya, tarixi
biocografiya ve bagsqalarini gostermak olar. Filogenetik istigamot
mieyyon dovr arzinde biologiyanin okser sahalorinin, lakin to-
kamiili yanagmalar ise xilisusi fonlorin metodologiyast vo asasi
oldu.

XIX osrin ikinci yaris1 biitiin neheng heyvan qruplart ve bit-
ki organizmleri {igiin intensiv surotde filogenetik agacin tortib
edildiyi dovrdiir. E.Hekkel torafinden irali siiriilmiis embriolog-
iya, miiqayiseli anatomiya ve paleontologiya dalillerini miiqayise
edon «iiclii paralelizm» metodu bioloji tedqgiqatlarin praktikasina
mohkem daxil olur. Ayri-ayr1 qruplarin filogenetik inkisafinin
gedisinin analizin® osasen ¢ox miihiim prinsipler agiglanir vo
gruplarin tekamiiliiniin osas xarakterlori, (makrotekamdiil), hom-
¢inin allogenez vo arogenezin prinsiplori formalasir. Eyni za-
manda biogenetik ganun, ixtisaslasmamis ocdadlardan ve pro-
gressiv ixtisaslasmanin mangoyinin, tokamiiliin dénmezliyi, or-
ganlarin multifunksionallig1 ve funksiyalarin deyisilmasi yolu ile
organlarin tekamiilii formalagir. Darvinizmin inkisafinda «ro-
mantik» dovr belo basa ¢atir.

Klassik darvinizmin béhrani. Oksoar biologlar terafindan
C.Darvin taliminin gobul edilmoesine baxmayaraq, bir ¢ox aparici
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biologlar (R.Ouen, K.Ber) onu ya goebul etmirdiler, ya da tekamiil
haqqinda telimi tobii segcma yolu ile diizelislo qobul edirdilor, ya
da cox ciddi etirazlar ireli siiriirdiilor (L.Aqgassis, A.Kelliker,
K.Negeli vo b.)

Tokamiil telimini tonqid eden alimler goz, beyin veo s. kimi
miirokkeb orqanlarin, ¢ox miirokkeb davraniglarin, insani
toocciiblondiren uygunlagmalarin, basqa soézle adaptasiyalarin
tobii se¢gmo yolu ile tedricon meydana goale bilmasine inana bil-
mirdiler. Daha dogrusu, geyri-miioyyon doyiskenliyin nesiller
boyu tebii se¢gmso ilo toplanaraq miirekkab tekmillogmelor emale
gotire bilecoayine siibhe ile yanasirdilar.

«Novlarin mensgayi...» aserinin ¢ap edilmasinden derhal so-
nra riyaziyyatci, mithendis F.Cenkin bu asere manfi roy yazmis-
dir. O, deyirdi ki, tebii se¢gmo geyri-miioyyon doayiskenliklorden
istifade edos bilmoez. Guya ki, tokamiilds ciizi deyisilmalarin heg
bir ohomiyyeti yoxdur. Onun fikrine goére bu ciizi qeyri-
mileyyan doyiskenlik bir neco nasilden sonra nasillor arasinda
azalacaq ve nohayet itib gedocekdir. F.Cenkin yazird1 ki, eyni
clir irsiyyetli deyiskenliye malik iki fordin olmasi ve onlarin
Ozilinden sonra nasil qoymasi ehtimali ¢ox azdir.

C.Darvin tekamiil prosesinde ciizi qeyri-miioyyon doyisken-
liklorin daha ¢ox rol oynadigimi bildirmisdir. O, yazirdi ki, hor
hansi bir irsi deyiskenlik he¢ bir zaman nesillor arasinda itmir,
hoyat miibarizesinde nasil liglin faydalidirsa onu dasiyan fordler
tobii segmo torofinden saxlanilir, faydasizlar ise ¢ixdas edilir.
F.Cenkinin tonqidi gdzlenilmaden meydana ¢ixmisdi. O dovrde
hamiya melum olan ve ona cavab vero bilocok iki fakt yada
diismemis vo demok olar ki, unudulmusdur. Burbunlar adlanan
Kfral siilalesinde burunun donqarlig1 sekkiz nasil boyu oldugu kimi
galmigdir, yeni yox olmamisdir. Bundan basqa asrler boyu muta-
siyaya ugramis qabsburq dodaqliliq (dovsan dodaqliliq) elamatini
idaro eden genin irsen nasillore Otlirlilmesi haqqinda da
F.Cenkinin heg¢ bir tosovviirii yox idi (sekil 3.3). F.Cenkin vali-
deynlorin alamatlorinin itib getmasini belo izah edirdi. Ogor vali-
deynlerden biri A slamatine malikdirse, onda onun usaqglarinda
olamatin keyfiyyotco tozahiirii A/2 olacaqdir. Nevelerinde A/4,
naticolorinde A/8 ve s., yoni «carpazlagmalar zamani alamatlorin

46



arimasi» bas veracokdir. F.Cenkinin hesablamasina goroe gorak bu
olamet 128 dofo azalmis olaydi. Daha bir misal: ingilterade Srus-
beri hersoqu siilalesindoe ol barmaglarinin birinci ve ikinci mofsal-
lori bitisik olmusdur ve 500 il arzinds bu alamaet neasiller arasinda
«orimomisdir». F.Cenkinin dediklorine diizgiin diizelis vermok
liciin genetika elmini, xiisusilo do bu sahade son nailiyyaetlori
bilmak zerurati ortaya ¢ixirdi. Lakin genetika bir elm kimi yalniz
1900-cii ilde, daha dogrusu Q.Mendelin islerinin yeniden kosf
olunmasi ile meydana goelmisdir.

3.3. Qabsburq dodaqliliq. ©Osrler boyu mutasiyaya ugramis genin irsen
nesle &tiiriilmesi. Yuxarida soldan: Maksimilian I (1459-1519), yuxarida
sagda: Kral V Maksimilianin navesi (1500-1558), asagida solda: eriher-
soq Karl Tesen (1771-1847), asagidan sagda: Tesenin oglu, ershersoq Al-
bext (1817-1895).

XIX osrin sonu — XX asrin avvellerinde darvinizme qars1
birbasa, yaxud dolay1 yolla miibarize aparan basqa bir todqiqatci-
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lar cobhesi movecud idi. V.iohansen (1903) 6z-6ziine tozlanan
lobya ve s. bitki tizerinda apardig1 tocriibalorden bele netice ¢i1-
xarmisd1 ki, secma yolu ile populyasiyadan bir ¢ox alametlorle
homoziqot saf xatlor alindiqdan sonra se¢gmo 6z effektini itirir.
Molum oldugu kimi tebiatde bu ciir homoziqot fordler olmur.
fohansen 6z-6ziine tozlanan bitki populyasiyalarinda gotiirdiiyii
ayri-ayr1 har bir toxumun neslini yetisdirmoklo saf xotlor almig-
dir. fohansen 6z-6ziine tozlanan bitkiden alinmis saf xatden bir
ford gotiirlib onun nesli iizerinde bir elamato gére measelen, ¢oki
lizro se¢mo apardiqda, xatt liclin xarakter olan alamatin {imumi
orta hesab adadinden uzaqlasdigimi goérmiisdii. Bu dovrde saf
xotlor dedikde, bir ¢cox alamatlorine gore, genotipco tam homo-
ziqotlagmig fordlar sirasi nazerde tutulurdu. Halbuki genotipce
belo ideal homoziqot xatt ola bilmez. Belo ki, saf xotde mutasiy-
alar emolo golo biler vo qismen ¢arpaz tozlanma yaranar. Demo-
li, segmo 0z effektini itire bilmaz, aksine saf xatlor do hemginin
secmo liciin material ola biler.

C.Darvin terefinden ireli siiriilmiis «miiveqgeti panagezis
nozoriyyosi» tadqiqatlar yolu ilo alamatlerin nesle Otiirlilmesi
miisahide edilen faktlarla tosdiq edilmeadi. Goriiniir ki, bu Q.de
Friz (1889) torafinden irsli siiriilmiis tekamiiliin hipotezlori ilo
olagedar idi. Q. de Friz siibut edirdi ki, yeni novler qisa miiddet-
do, yoni sigrayisla, tobii segmonin aparici rolu olmadan, ayri-ayri
boylik irsiyyetli doyisilmaler (mutasiyalar) neticesinde emsale
golir.

Darvinizmda gosterilon ¢etinliklerin sebebi, yuxarida qeyd
edildiyi kimi, irsiyyetli deyiskenliye aid kifayeat qodar tutarli de-
lillorin olmamasi, tobii se¢moade genetik osaslarin «gatigmazlig»
hesab edilirdi. Genetikadaki mutasiya nozeriyyesi, saf xatler
haqqinda telim ve irsiyyetin korpuskulyar prinsipi kimi nai-
liyyetlor antidarvinist baxislar1 asaslandirmagq ticilin istifade edi-
lirdi. Genetikanin bu delilleri dogrudan da C.Darvinin telimini
mohkomlondirirdi. Cilinki bu tebii se¢monin tosir mexanizmini
basa diismok iigiin ona aydinliq getirirdi.

O dovriin genetiklori C.Darvinin tesevviirleri ile birlikde,
hamg¢inin, onun irsiyyat haqqindaki terefdarlar1 davamli qanunlar
iroli siirmoaye calisirdilar. Oz miiveffoqiyyetlerine alude olmus

48



genetiklor 6z toraflorinden C.Darvin teliminde miisbat key-
fiyyotlori «gormiirdiilor». Bu ise 6z ndvbesinde miinaqiselorin
sobobi idi. Tekamiil teliminin inkisaf tarixinde miihiim hadise
1926-c1 ilde bas verdi. Bu zaman S.S.Cetverikovun «Miiasir ge-
netika noqteyi-noezerinden tokamiil prosesinin boazi anlar1 haq-
qindax» adli aseri meydana goldi. Bu aser genetika vo klassik to-
kamiil teliminin sintez olunmasinin baslangicini qoydu.

Genetika vo klassik darvinizmin sintezi dovrii. Sintez yolu
sado olmamigdir. Bu yolda birinci addim kimi, hiiceyraloar bolii-
nen zaman xromosomlarin paylanmasinin qanunauygunluqglarini
hesab etmoak olar. Bu faktlara asaslanaraq, A.Veysman (1834-
1914) irsilikde xromosom nazeriyyesinin asas veziyyetini for-
malagdirir vo ilk defe olaraq «gazanilmis» olametlorin nosle
oOtiiriilmasinin geyri-miimkiinliiyli prinsipini iroli stiriir.

Miiasir dovrde do «qazanilmis» alamatlorin nesle Gtiiriilmasi
prinsipini gobul eden todqiqat¢ilara tesadiif edilir («adekvat doy-
iskonlik», «somatik induksiya» ve s.). Lakin, xarici miihitin ir-
siyyoto tosiri faktinin gobul edilmasinden (heg bir zaman geneti-
ka torofinden iddia edilmeyon) adekvat doyiskenlik imkanlari
ortaya c¢ixmir. 9vveller oldugu kimi C.Darvinin ¢ox gozel
miigayisesi: «...biz aydin goriiriik ki, seraitin tabiati, orqanizmin
Oziiniin tobiati ilo miigayisesinin qiymatina tabe olan her bir ve-
rilmis deyiskenliyi miieyyen edilir; ola bilsin ki, onun ele bir
boyiik ehemiyyaeti yoxdur, neinki tebietin qigilcimi, hansi ki, o
alovun xasselerinin miioyyon edilmeasinde yanacaq materialini
alovlandirir» adalatli idi.

Q. de Frizin ad1 ¢okilon tekamiiliin mutasiya hipotezi geneti-
ka ve darvinizmin sintezi zamani1 ¢ox miihiim miisbat rol oyna-
migdir. Bununla alagedar olaraq canli tebiatde irsiyyetli deyis-
konliyo gore doqiq materialin toplanmasi siiretlonmisdir. Drozo-
fil milgoyinde xromosomlarin sayma gore ilisikli gen qruplarinin
miisahide edilmeasindon sonra irsiyyatin Xxromosom nozoriyyosi
tamamile miiayyenlosir (T.Q.Morqan, A.Stertevant vo b.).

3.3. Populyasiya haqqinda diisiincalars kec¢id

Genetikanin miixtelif tedqiqatlarinin axminda goérkemli
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«Hardi prinsipi» (1908) formalasir: her hansi bir xarici amilin
tozyiqi olmadan, sonsuz deracade bdylik panmiktik (serbast ciit-
losma) populyasiyalarda genloarin tezliyi artiq bir nasilden sonra
sabitlogir. Basqa s6zlo, xarici tozyiqler olmadig1 halda populya-
siyalarda genlorin tezliyi daimi olmalidur.

Hardi prinsipinden ¢ixis edon S.S.Cetverikov (1882-1959)
gostormigdir ki, biitlin populyasiyalarda daima mutasiya prosesi-
nin bag vermasi naticosinde irsi heterogenlik, tokamiil prosesinin
genetik asasini oks etdiron miixtelif mutasiyalar ve kombinasiya-
lar yaranir vo movcud olur. S.S.Cetverikovun hesablamalarindan
aydin olur ki, biitiin populyasiyalarda olduqca miixtelif mutasiya-
lar olmalidir. Tebii se¢gmonin tosiri altinda bu mutasiyalarin bir
nov «siizgoacdon kecirilmoasi» ilo tokamiil prosesi hoyata kegir.
Tobii populyasiyalarin miixtelif mutasiyalarla doymas1 haqqin-
daki S.S.Cetverikovun ¢ixardig1 naticelar tocriibi yoxlanilmalarla
tamamiloe tosdiqlondi.

1928-1930-cu illorde aparilmis todqiqatlar (A.A.Fiser,
N.P.Dubinin ve D.D.Romasov, S.Rayt vo b.) gosterdi ki, to-
kamiilde yalniz yeni yaranan mutasiyalar deyil, bu prosesde
hemginin, populyasiyalarda sayin vaxtasiri doyisilmasi, genlorin
itirilmasi vo s. kimi tosadiiflor naticesinde movcud olan allellorin
(genlarin) tezliyinin deyisilmasi do rol oynayir.

Genetika, populyasiyalarda yeni alamatin emale galmasin-
don yeni ndviin yaranmasina qoder tokamiil prosesinin kegmasi-
nin asas anlarini analiz etmoayo imkan verdi. Novdaxili soviyyada
tokamiilii (mikrotokamiil) dyrenan zaman deqiq eksperimental
yanagmalarin totbiq edilmesi miimkiin oldu. Bunun neaticesindo
ayri-ayr1 tokamiil amillerinin rolunun, elementar tokamiil vahidi
(populyasiya) haqqinda tesevviirloerin formalasdirilmasi, elemen-
tar tokamiil materiallar1 ve hadisalarle {ize ¢ixarilmasi miimkiin
olmusdur. Biitiin bunlar, 1937-1939-cu illordo
F.Q.Dobrijanskiye ve N.V.Timofeyev-Resovskiye miiasir to-
kamiil nazeriyyasinin asas bélmalerinden biri olan mikrotekamiil
haqqinda telimi yaratmaga imkan verdi.

Tokamiiliin sintetik nazariyyosinin yaradilmasi. Toaka-
miilii biologiyanin inkisafi. Tokamiiliin sintetik nozoriyyesi adla-
nan, tokamiil nezeriyyesinin inkisaf mearhalelorinde darvinizmin
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bazasinda biologiyanin bir ¢ox sahelerinden toplanmis doliller
bdyiik rol oynamigdir. Bunlardan asagidakilari xiisusile qeyd et-
mok lazimdir: populyasiyanin qurulusunun genetik-ekoloji dyro-
nilmesi (N.I.Vavilov, Q.Turesson, E.N.Sinskaya, Con. Klauzen,
M.A.Rozanova ve b.), yasamaq ugrunda miibarize vo tebii segmoe-
nin eksperimental ve riyazi Oyronilmesi (Y.N.Sukagev, Con.
B.S.Xoldeyn, Q.F.Qauze, Q.Ketluell vo b.), eksperimental vo ne-
zori genetikanin moalumatlart (M.Lerner, K.Mazer, I.1.Smalhauzen,
N.P.Dubinin, B.Rens, E.B.Ford, Q.Stebbins ve b.), név nozeriyyo-
sinin inkisafi (N.I.Vavilov, E.Mayr, K.M.Zavadskiy, V.Qrant ve
b.) vo bir sira bagqa istigamatlor do vardir. Demak olar ki, miiasir,
tokamiil nazeriyyasinin inkisafinin sintetik morhoalasi hor seyden
ovval mikrotokamiil haqqinda telimin inkisafidir.

Tokamiil noezeriyyesinde mikrotokamiil seviyyesinin ayril-
masi vo tokamiil prosesinin mexanizminin dyronilmasindoki pro-
gres tokamiil problemini vo daha boylik seviyyeni — makrotoe-
kamiilii isloyib hazirlamaga imkan yaratmisdir (N.I.Vavilov,
I.I.Smalhauzen, Con. Q. Simpson, B.Rens, A.N.Severtsov ve b.).

Tokamiildo doayiskonliyin molekulyar oasasimin oyronil-
masi. Con. Uotson ve F.Krik (1953) terefinden genetik kodun
kosf edilmoasindon baglayaraq molekulyar biologiyanin siirotli
inkisafi tobii segcmenin tosiri tiglin material olan, irsiyyetli doyis-
konliyin meydana golmesinin ilkin miieyyonedicisi DNT-nin
molekulyar qurulusunun xiisusiyyetlorinin aydinlagdirilmasi ¢ox
stirotlo gedirdi. Nukleotidlerin ardicilliglarinin tokrarlarindan
ibarat requlyator (tonzimloyici) ve struktur genler koesf olundu.
Requlyator genlorin ardicilligi, bir qayda olaraq tekrarlanir, onlar
ziilal-fermentlori kodlasdirir ve struktur genlerin transkripsiyasi-
n1 tenzimlayir. Struktur genlor ise unikaldir (nadirdir), amintur-
sularin novbalesmoe ardicilligini miieyyen etmoklo polipeptid
sintezini kodlagdirir. Bir halda ki, orqanizmlarin bir ¢ox budaq-
larda tekamdil siireti ziilallarin tekamiil siiretinden yiiksekdir, on-
da belo bir tesovviir iroli siirlilmiisdiir ki, struktur genlorden
forqli olaraq, requlyator genlorin tokamiil labilliyi boyiikdiir. La-
kin bu genlarden har birinin mutasiyalar1 tekamiil ii¢lin xiisusi
ohamiyyeato malikdir. Gosterilmisdir ki, bir sira yaxin novler ara-
sindaki forqler okser hallarda genlorin duplikasiyasina asaslanir.
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Genetik kodu O6yrenen zaman kodun pozulmasi hadisesi kost
edilmisdir: kodunda nukleotidlerin bir hissesinin yerini doyigsmasi
sintez olunan amin tursularinin xarakterini deyismir. Hesablamalar
gostormisdir ki, nukleotidlorin 1/3 hissesinin molekulyar soviyyo-
do yerinin dayisilmasi fenotipin dayisilmesinde oks olunmamali-
dir, buna gore do tobii segma ilo nazaret olunmamali idi («neytral
tokamiil» hipotezi buradan yaranmisdir). Nehayet, transduksiya
hadisasi kesf olundu, yoni genlarin viruslarin istiraki ile bir bakte-
riyadan diger bakteriyaya ke¢mosi hadisesi kesf edildi. Eyni za-
manda gosterilmisdir ki, bir sira slamatlor tekamiil prosesindo
prokariotlarda yalniz nasil névbalasmaesi yolu ile («saquli») deyil,
hom do «iifiigi» yolla, yoni ndvden ndve otiiriile bilar.

ovvaller her bir belo kasf darvinizmi inkar etmak, ona qars1
cixmagq tcilin istifade edilirdi. Lakin sonralar her bir hadise (o
climloedon do genetika), molekulyar biologiya darvinizmi tamam-
lamis, tobii segcmoni tokamiiliin asas istiqgamati kimi qiymatlon-
dirmisdir. O da nezero alinmalidir ki, «molekulyar antidarvi-
nizm»i indiye qoder miiasir biologiyadan kenarlagdirmaq
miimkiin olmamaisdir.

Darvinizmin miiasir tenqidi. Darvinizmin biitiin inkisaf
morhalalerinde «darvinizmin kdhnoaldiyini» siibut etmoayo ¢alisan
alimlor vardi. Yalmz XX osrin ortalarinda tekamiiliin darvinizm
movgeyindon izahina gqarst neolamarkizm, makromutasionizm
(saltasionizm) ve artiq geyd edildiyi kimi, neytralizm yonaldilmis-
dir. Bu derslikde gosterilon masaloaler xiisusi izah edilacokdir, la-
kin burada tenqidin beazi xiisusiyyatloerini agiqlamaga calisacagiq.

1. Tenqidin asas zorbesi, tokamiiliin yegane istiqgamet amili
olan se¢cmo nazariyyeasine endirilmisdir;

2. 9vvalce darvinizmin iinvanina hansisa heg bir kenarlan-
maya yol verilmoyon sarsilmaz kanonlart («postulatlari») yaz-
maga cohd gosterirdilor, lakin sonralar onlarin kifayet qoder uni-
versal olmadigr stibut edilir (dogrudan da darvinizmin yegano
postulatt olan, yoni adaptasiyalar1 vo toekamiiloe istigamatlonmis,
obyektiv amil kimi tebii segma taninirdi).

3. Hor bir canli {icilin tobii vo inkisaf etmokdo olan noze-
riyyolarin inteqrasiyasinda olan ¢etinliklor miiasir elmi nailiyyot-
lor, biitiin segma noazeriyyeasini biitévliikkde dagitmaq {igiin algat-
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maz hal kimi gelema verilir.

4. Darvinizm avezina, canli orqanizmlorde avvelcaden han-
sisa uygunlagma xassesinin movcud oldugunu gebul eden bir
konsepsiya (avtogenetik, idealist, yaxud mistik baxislar), biitiin
adaptasiya prosesinin yaranmasini, tebiotde megsaedeuygunluq
hadisesini vo ndvemelogalmaeni deyil, yalniz ¢cox mahdud dairali
faktlar1 izah eden toklif irali siirtiliir.

5. Siibhe yoxdur ki, {izvi alomin tekamiilii hagqinda miiasir
tosovviirlere esaslanan segmo haqqinda telimin gelacekde inki-
saf etdirilmesine ehtiyac duyulur. Uzvi alomin tekamiilii haqqin-
da biitiin suallara C.Darvinin aserlerinde cavab axtarmaq diiz
olmazdi. Yeni faktlarin darvinizmin prinsipleri ile razilagdirilma-
sinda cotinliklar ortaya ¢ixanda darvinizmin bir ¢ox oleyhdarlari
mohz bunu telob edirdilor.

Tokamiil teliminin miiasir voziyyetindon s6z acdigda unut-
maq olmaz ki, tekamiilde tebii segcmenin aparici rolu haqqinda
darvinizmin merkozi tezisi biologiyada materialist govdeni togkil
edir.
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Fosil4

HOYATIN FORMALASMASI
VO ONUN 9SAS XARAKTERISTIKASI

Yerdo iizvi alomin toekamiiliiniin ganunauygunluglarin1 basa
diismak ticiin tekamiiliin obyekti haqqinda, canlilarin oasas xiisu-
styyetlari haqqinda iimumi tesevviire malik olmaq zerurati ortaya
cixir. Bunun tiglin: birincisi, canli varliglari, onlarin bazi timumi
xtlisusiyyotlori ndqteyi-nezerden xarakterize etmok, ikincisi,
hayatin formalagmasinin asas seviyyelerini lize ¢ixarmaq lazimdir.

Canlilarin asas xiisusiyyatlori. No vaxtsa hesab edilirdi ki,
canlini cansizdan forqlondirmak ti¢iin asagidak: xiisusiyyeatlorden
istifade etmok lazimdir: maddeslor miibadilesi, heraket, qiciq-
lanma, bdyilime, ¢oxalma, uygunlagsma. Lakin bir ¢ox analizler
gostordi ki, biitiin bu ayri-ayr xiisusiyyetlore cansiz tobiot ara-
sinda da tesadiif edilir, buna gore do bunlara canlilarin spesifik
xiisusiyyatlari kimi baxmaq olmaz. Qariba da olsa geyd edilmoa-
lidir ki, indiye qoder «hayat, canl» anlayislarina qenaatboxs torif
vermak miimkiin olmamigdir.

Nazari biologiyanin bes aksiomu. B.M.Mednikov (1982) na-
zori biologiyada aksioma seklinde canlilar1 xarakterize etmok iiglin
verdiyi on son vo olverisli cohdler asagidakilardan ibaretdir:

1. Biitiin canli orqanizmler, nasilden nasle 6tiiriilen (A.Vey-
sman aksiomu) vahid fenotipe ve onun qurulmasi {i¢iin programa
(genotipo) malikdir.

2. Genetik proqram matrisa yolu ilo emelo golir. Galacak
noslin oldugu matrisa ovvelki neslin geninden istifade edir.
(N.K.Koltsovun aksiomu).

3. Genetik programin nasilden nasle otiiriilmesi prosesindo
o miixtalif sebablar naticesinde tosadiifon doyisilir vo istigamat-
lonmoamis belo doayisilmalor tosadiifon bir miihitde slverisli ola
biler (C.Darvinin 1-ci aksiomu).

4. Fenotipin qurulmasi zamani genetik programin tosadiifi do-
yisilmasi bir ne¢o dofo giiclonir (Timofeyeva-Resovski aksiomu).

5. Xarici miihit seraitinin tosiri ilo defelerle deyisilmis ge-
netik program se¢gmoayoe moruz qalir (C.Darvinin 2-ci aksiomu).
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Yuxarida verilmis aksiomlardan canli tebiotin biitiin asas
xassolorini lize ¢ixarmaq olar. Tokamiilii inkisaf prosesine birba-
sa aid olan bazi xlisusiyyetlore baxagq.

Diskretlik vo tamhiq — Yerde hoyatin formalasmasinin iki
asas xlisusiyyaotidir. Tebiotdo canli obyektlor bir-birinden nisbi
astlidir (ferdler, populyasiyalar, névler). Coxhiiceyrali heyvan-
lardan istonilon ford hiiceyralorden ibaretdir, lakin istenilon
birhiiceyrali orqanizm miioyyen orqanoidlerden ibaratdir. Orqa-
noidler diskret, adeton yiliksek molekulyar {izvi maddelorden
ibaratdir. Bu iizvi maddsler ise 6z ndvbasinde diskret atomlardan
vo elementar (bunlar da diskretdir) hisseciklerden ibaratdir. Eyni
zamanda miirokkeb formalasma (teskil olunma), onun hisselori
vo qurulusunun tamlig1 olmadan aglasigmazdir. Bioloji sistemloe-
rin tamhig cansizlardan keyfiyyetco, hor seyden avvel onunla
forqlenir ki, canlinin tamlig1 inkisaf prosesinde saxlanilir. Canli
sistemlar — ac1q sistemloardir, onlar daima miihitden maddalar ve
enerji ilo miibadile edirlor. Onlar ii¢lin manfi entropiya (qaydaya
salinmanin yiikselmasi) xarakterikdir. Goriliniir ki, bu iizvi te-
kamiil prosesinde artir. Cox giiman ki, canlilarda materiyanin
Oziintiformalasdirma qabiliyyeti meydana ¢ixir.

Canli sistemlor arasinda iki eyni ford, populyasiya vo ndv
yoxdur. Canlinin bu iki diskretliyi vo tamliginin nadir tize ¢ixma-
st konvariant reduplikasiya hadisesine asaslanir.

Konvariant reduplikasiyasa (doyisilmokle Oziiniitorotme),
matrisia prinsipi osasinda hoyata kecon (ii¢ aksiomanin cemi)
olub, hayat liclin yeganoa spesifik xassadir. Onun osasinda osas
idareedici sistemin (DNT, xromosom ve genlar) nadir 6ziiniito-
rotmak gabiliyyeti durur. Reduplikasiya makromolekul sintezinin
matris prinsipi ilo miieyyon edilir (sokil 4.1). Kristallarin «go-
xalmas1» ve bdyilimesi bu ciir reduplikasiyadan matrisa prinsipine
goroa prinsipial sokilde ferglenir, onlar sonsuz sayda irsen neasle
oOtiiriilon yeniomologalmalorin meydana golmesini tomin etmir
(C.Darvinin 1-ci aksiomu). Matrisa prinsipine gére DNT mole-
kulunun 6ziiniitoretmek qabiliyyaeti, ilkin idareedici sistemin ir-
siyyatin dastyicisi rolunu yerine yetirmoayo imkan verir (Veys-
man aksiomu). Nuklein tursularinin bu xassasi hayatin tokamii-
liinlin mithiim zeminidir.
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—— Yeni zoncir

i —— Osaslarin gosalagmasi

— Kohne zencir

—— Kohns zancir

—— Yeni zancir
DNT - nin “ana” molekulu

Sakil 4.1. DNT-nin reduplikasiyasinin sxemi. Proses ciit asaslarin
adenin-timin (A-T) ve quanin-sitozin (Q-S) ayrilmas1 ve ilkin spi-
ralin iki zencirinin agilmasi ile elagedardir. Hor bir zencir yeni
zoncirin sintezi li¢lin matrisa kimi istifade olunur (Con. Seveyce
goro, 1969).

Ibtidai diskret canli hissociklerin (viruslar, faglar, bakteriya-
lar vo oxsar formalar), serbast ¢oxala bilen eukariot-hiiceyro-
lorin, ¢oxhiiceyrali orqanizmlarin cinsiyyet hiiceyralorinin DNT
molekullarinin baslangic idareedici sistemlori yiiksok deracede
nisbi sabitliye malikdir ki, bu da identik 6zlinilitdrotmak imkanini
tomin edir (irsilik hadisesi). Tekamiil prosesini, bir sira nosiller
boyu 6z xasselerini nasillers 6tiirmaden mdvcud olmasini gobul
etmok aglasigmaz olardi.

Qeyd etmok lazimdir ki, 6ziinii torotme (hasil etme)zamant
canli organizmloerde idareedici sistem sadoace olaraq mexaniki
tokrarlanma olmay1b, deyiskenlik bas vermasi ilo 6ziiniitérotma-
dir (C.Darvinin 1-ci aksiomu).

Bu ciir dayiskenliyin labiidliiyi DNT molekulunun fiziki-
kimyovi xassesi ilo baghdir. Istenilon miiroekkeb molekulyar vo
yuksoek molekulyar quruluslar mehdud deracede sabitliye malik-
dir. Vaxtasir1 olaraq atom vo molekullarin horokati naticesindo o
qurulus deyisilmeloere maruz qalir. Belo doyisilmelor letal xasso-
li olmadiqda, onlar defslerle giiclonar (Timofeyeva-Resovski
aksiomu) ve sonra matrisa prinsipi ilo 6ziinii térotmesi naticesin-
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do nesle otiiriilocekdir. Konvariant reduplikasiya ilkin veziyyet-
don diskret konarlagmalarin, daha dogrusu mutasiyalarin naslo
otliriilmesi imkanina malik olma kimi basa diisiilmelidir.

Hoayatin geokimyavi rolu. XX oasrdo biosfer haqqinda telimin
(V.1.Vernadski) meydana gelmesi, Yerde canlilarin cansizlarla
olagasini derinden basa diismeys imkan verdi ve canlilarin to-
kamiiliinlin zoruri bir proses oldugunun sebablerini ac¢di.

Hoayatin geokimyavi enerjisi. Biotik potensial. Yerin iist sot-
hinde «0ziiniin son naticelorine goro, hetta canli orqanizmlor
biitovliikkde gotiiriildiikde bela » kimyoavi qlivvelerden listiin heg
ne yoxdur (V.I.Vermudski). Canli organizmlerin goxalma gabi-
liyyeti onlarin Yer sothi boyu «uzanmas» ile bas verir. Bu pro-
sesin osasinda matrisa prinsipi yolu ile 6ziinii torotme (Koltsovun
aksiomu) durur, bels ki, bir matrisadan ¢ox sayda suratler hazir-
lamaq olar. Har bir ciit orqanizmin verdiyi fordlerin say1, yetkin
yasa c¢atan fordlerin sayindan qat-qat ¢ox olur. Bu heam heyvan-
lara, hoam do bitkilere aiddir. Siyenak baliginin (Clupea haren-
qus) bir fordi her il orta hesabla 40 min, osetra (Acipenser quel-
denstaedtt) — bir ¢ox iller boyu 2 milyon, treska (Gadus morhua)
— 10 milyona yaxin, yasil qurbaga (Rana ridibunda) — 10 mino
yaxin kiirii tokiir. Bir ciit sarconin nasli 10 il arzinde nazeri ola-
raq 200 milyarddan ¢ox fordoe cata biloer. Yerin inkisafinin gedi-
sinde vo yeni-yeni adaptasiyalarin amale golmesi naticesinde
canlilar todricen biitiin boyiik sahalori tutmus, hemginin avvaller
hoyat olmayan saheleri menimsemislar. Yerin iist sothinin canli-
lar torofindon tutulma xassesinde heayatin geokimyevi enerjisi
iizo ¢ixir (V.I.Vernadski).

V.1.Vernadskinin hesablamalarina gore istonilen varligin ge-
okimyavi enerjisi, yerin ekvatoruna bearaber sahada, onun yayil-
masi qabiliyyetine gore miloyyen edile bilar ve Yerin iist sothini,
coxalmanin qarsis1 alinmadig1 seraitde nazik perde seklinde Orto
biloer. Tabii ki, belo bir soraitin olmasi miimkiin deyil vo buna
goro do canlimin geokimyovi enerjisine hansisa sorti gostorici
kimi baxmaq olar. Olgiisii 107> sm® olan Fiser bakteriyas1 1,5 giin
orzinde ¢oxalaraq Yer planetini nazik tobage soklinde Orto biler.
Xolera vibrionu 1,6-1,7 giine ¢oxalaraq 2,0x10*qram olan canli
madde emale gatirs bilir ki, bu da Yer qabigiin 16 km qalinligi-
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nin kiitlesine baraber olar. Bu goadaer kiitloni Nitzchia pulricla yo-
sunu 24,5 giin ¢oxalaraq amale gotira biler, fil ise 1300 ilo (¢o-
xalmanin qarsis1 alinmazsa) emsale gotirir. Zoncirotunun (Tara-
xacum offisinale) bir toxumundan emale golon bitkilorin hamisi
salamat qalarsa, onda ikinci ilde onlarin say1 100 ford, 5-ci il 107,
10-cu il 10" olar. Bir zencirotunun 10 ilde emole gotirdiyi ford-
lor bizim planetimizi biitév tebaqge ilo 20 sm qalinhiginda oOrte
biler. Bir lale bitkisi (Papaver smniferum) har il 30 min toxum
verir vo onun nasilleri bizim planetimizi 3-4 ile orte bilar. Co-
xalmanin proqresinin potensial imkanlar1 beladir (C.Darvin).

4.1. Tokamiil hayatin mévcudlugunun saraiti kimi.
Hoayat tozyiqi

Yerdo hoyat foal geokimyevi amil kimi fealiyyet gosterir.
Canli orqanizmlarin foaliyyeti naticesinde Yerin biitiin parametr-
lori deyisilmisdir (atmosferin, litosferin ve hidrosferin torkibi
doyisilmisdir). Har bir ilkin deyisilma ndvbaeti deyisilme ii¢lin ve
biitlin planeti tutmaq (shate etmak) ii¢lin, nahayat bioloji ganunla
Yerde maddoloarin dovrani prosesine olverisli sorait yaratmigdir.
Lakin, canli organizmlerin faaliyyetinin ala ve qlobal neaticele-
rinden biri Yerin torpaq Ortiiyii — pedosferin emalo golmasi ol-
musdur (V.V.Dokugayev).

Coxalma intensivliyini miloyyon eden hoayatin davametmo
miiddatina, nasilverma, reproduktiv tsiklo ve basqa xlisusiyyot-
lare gore biitiin hallarda normadan artiq olmasi — bu bir terafden
hoyatin geokimyovi enerjisidir, diger torofden ise tobii se¢mo
aparan zoruri mexanizmdir.

Tokamiil prosesinin gedisi zamani orqanizmloar asanliqla re-
produktiv imkanlar1 asag1 salan vo onlar1 yasamaq ugrunda kes-
kin miibarizeden azad edan xiisusiyyetlor qazana bilerdiler. La-
kin, har yerda, daimi hayat tozyiqinin mdvcudlugunu temin eden
coxalma formasinin inkisafi ve davamli saxlanmasi miisahide
edilir. Fordlerin sayinin artmasi ile yeni irsiyyetli deyiskenliklo-
rin meydana goelme ehtimallig1 ve onlarin kombinasiyas1 yiikse-
lir. Hor bir ndviin ve biitdvliikde biosferin tokamiilii elo bil saat-
larla 6zii qurulan qurgu kimidir.
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Coxalmanin intensivliyi iki mithiim naticoye getirib ¢ixarir:
1) yeni irsiyyotli kenarlanmalarin meydanagoelme ehtimallig:
yuksahr 2) heyat tozyiqi yaranir (V.1.Vernadski) ve tebii segmo-
nin zomini olan yasamaq ugrunda miibarize emolo galir.

Biitiin deyilmalardan belo bir natice ¢ixarmaq olar ki, canli
varliglar Oziiniin yaranma anindan etibaron movcud olmalari
liclin foal amil olurlar. Sonda ise biosferin inkisafi noosferin —
agilli sferanin meydana golmaesini zeruri edir.

4.2. Hayatin formalasmasi vo sistemliliyi

Yerdo hayatin yaranmasi fovqgelade deracede miixtelifdir.
Yerde hayat niiveli ve niiveyaqoader, birhiiceyrali vo ¢oxhiicey-
roli varliglar kimi verilmisdir; ¢oxhiiceyrolilori do 6z ndvbasinde
goboaloklar, bitkiler ve heyvanlar toskil etmisdir. Bu alomlorden
hear hansi biri miixtalif tipleri, sinifleri, destelari, fasilaleri, cins-
lari, novleri, populyasiyalar1 ve fordleri birlesdirir.

Molekulyar-genetik saviyya. Bu soviyyeni Oyrenan zaman
bir sira nailiyyetler alde edilmisdir. Uzvi alom hans1 seviyyade
olursa-olsun, konvariant reduplikasiya zamani o 6z irsi malumat-
lari1 xromosomlar ve onlarin torkib hissesi olan genlor vasitosi
ilo nasillora otiiriir. DNT molekulu da konvariant reduplikasiya
qabiliyyetine malikdir. DNT-nin reduplikasiyasi ise matrisa
prinsipi asasinda bas verir.

Klassik tekamiil teliminin formalagmasinda ¢ox bdylik aho-
miyyati olan genetika kursundan malum oldugu kimi, DNT ikiqat
spiral soklinde polimer molekuldur. Bu polimer molekulun mo-
nomerlari — nukleotidlordir. DNT-nin reduplikasiyast DNT poli-
meraza adlanan ferment vasitesile baslayir (sokil 4.2). Bu proses
¢ox siiratle hayata kecir. Bels ki, 40 min nukleotid ciitiindoen iba-
rot olan bagirsaq ¢Opii (Esherichia coli) DNT-sinin 6ziinii qur-
mas1 {liclin comi 100 san vaxt toleb olunur. Genetik moalumat
niiveden ve RNT-vasitesilo sitoplazmada olan ribosomlara
otiirtiliir ve orada ziilallarin sintezinde istirak edir. Min amin tur-
susundan ibareat olan ziilalin canli hiiceyrodo sintezi 5-6 daqi-
goyo, bakteriyalarda ise daha tez sintez olunur.

Niivode DNT 6z matrisast lizerinde m-RNT-si hazirlayir.
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m-RNT niivenin membraninin mesamalarinden ¢ixib sitoplaz-
maya kecir vo onda olan ribosomlara daxil olur. Burada triplet
halinda getirdiyi informasiya osasinda ziilal sintez olunur.

Hiiceyrodo DNT-nin matrisasi lizerinde genetik moalumatla-
rin tam surotlori, hom de bas vermis her hansi mutasiyalar
hiiceyralore otiiriiliir. Cinsiyyot hiiceyroalori vasitesilo ¢oxalan
organizmlarde do bu mexanizm hokm siiriir. Cinsiyyat hiiceyro-
lorinin DNT-lari yaratdiglart m-RNT-lori vasitesile irsi melu-
matlar1 nasillore otiirtir.

Matrisa prinsipine osaslanan reduplikasiya yalniz genetik
normani saxlamir, o, eyni zamanda ondan kenarlanmalari, daha
dogrusu mutasiyalar1 da (tekamiil prosesinin osasi1) saxlayir. Mo-
lekulyar-genetik soviyye haqqindaki deqiq bilik hayati hadiselori
aydin basa diismak ii¢iin zoruridir.

Ontogenetik saviyya — Yerdo hoyatin formalasmasinda
miihiim rol oynayan kompleks pilladir. Bu seviyyoadoe bas veran
hadiselori xarakterize etmoazden avval «ford» anlayisini miioy-
yon etmak lazimdir.

Canlilar alominin hamis1 ayri-ayrn diskret fordlerden tosokkiil
etmisdir. Ister mikroorqanizmler, isterse de bitkiler, gébelokler,
heyvanlar ayri-ayri diskret fordlorden ibaret ndv halinda yasayir.
Hor bir ford ise konvariant prinsip asasinda 6ziinii hasiletmo yolu
ilo coxalir. Canlilar alominin boliinmaz vahidi forddir. Fordi par-
calasag, onun ayri-ayr1 hisseleri yasaya bilmez (burada yiiksek
regenerasiya qabiliyyetine malik hidralar ve ya planariler, vegeta-
tiv ¢coxalan organizmler — bitkiler nazerde tutulmur). Bir sozloe,
canli alomin asas vo bdliinmez elementar vahidi forddir.

Foard dedikde, ilk baxigda cinsiyyatli ¢oxalan orqanizmlarde
zigotdan baslayaraq inkisaf sayesinde meydana ¢ixan bir vahid
canli tasovviir edilir. Basqa sozla, ford uzun miiddat genofondun
bir hissesini miiveqqgeti saxlayan ve onu ndvbaeti nesle Otliren
varliqdir. Ford tebii se¢gmonin obyektidir.

Bos koloniya halinda yasayan canlilari, maselen, sifonofor-
lar1, gobelokle yosunun birge simbioz hoyat siirmesi sayesinda
omoloe golon sibyalori miistaqil bir ford hesab etmok olarmi?
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Sakil 4.2. Ziilal biosintezinin sxemi (A.S.Spirine gore, 1986). 1-mRNT-
nin sintezi (transkripsiya), 2,3-mRNT niive membranindan ribosomlara
keg¢ir (translyasiya), 4-amintursulart RNT-ye miiayyen ardicilligla birle-
sorok ferment emale gatirir, 5,6-ziilalin emale galmasi.

Buradan aydin olur ki, ford anlayis1 ve buna verilacoek terif
cox da asan deyil. Lakin tekamiil baximindan, demek olar ki,
ford bir ziqotdan ve ya bir gametden, bir spordan emsalo golen,
her biri tekamiil faktorlarinin tesirine mearuz qalan biitov morfo-
loji bir vahiddir.
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Miixtalif orqanizmlorden amale golmis koloniya da bir ford
kimidir. Bu koloniyada ayri-ayr1 fordlerin har biri miioyen fun-
ksiya dasiy1r (sokil 4.3).

Ontogenez dedikde, hor fordin ilk riiseymden baglayaraq
yetkin marhalaye ve hetta dliimiine goder kegirdiyi inkisafi no-
zordoe tutulur. Hetta birhiiceyrali orqanizmlarin do miieyyen do-
rocada inkisaf edib iki qiz hiiceyroye bdliinmasine qoder kegir-
diyi inkisaf onlarin ontogenezi hesab edile bilor. Hor bir ford 6z
ontogenezindo onun mensub oldugu ndviin tarixi tekamiiliinii,
filogeniyasin1 miixteser tokrar edir. Bas neco olur ki, har bir ford
0z ontogenezindo filogeniyasim1 ardicil olaraq tekrar edir, bir
moarhsaladen digerine kegir vo nahayat vahid bir canli kimi mey-
dana ¢ixir? Olbatte, bu miirokkab prosesin bir anini1 daqiqlikle
gostormak ¢otindir. Hor halda tekamdil prosesinde todricon qaza-
nilmis irsiyyetli deyigskenlik her fordin genotipinde ardicilligla
irsiyyet qanunlar1 asasinda saxlanilir, programlasmis olur. Bu ge-
netik program acildiqca fordi inkisafin miioyyeon maerhalelori
Oziinli gdstorir vo nahayaet ford vahid tam bir canli kimi meydana
cixir. Tokamiil prosesinde bas veran mutasiyalar — konvariant
reduplikasiyaya seboab olur ve tebii segmenin tosiri naticesinde
yeniliklor meydana ¢ixir. Biz canli tebistin fordler halinda
movcud oldugunu 6yrondik. Lakin naticede geyd etmok lazimdir
ki, canlilar alominde fordlar bir-bi-rindon tocrid olunmus halda
moveud ola bilmez. Fordloer bu ve ya basqa sokilde bir-birile
qarsiligh elagede hoeyat kecirir. Mangocoe yaxin fordlor daha
iistiin saviyyade — populyasiya ve nov halinda yasayir.

Populyasiya-nov saviyyasi. Canli tobiat yalniz molekulyar
vo ontogenetik — fordler seviyyesinde mdvcud ola bilmez. Bu
alom nisbaton daha yiiksek bir soviyyade — populyasiya vo ndv
soviyyesinde birloesir. Bu soviyyenin 6ziinde do miieyyon qarsi-
ligh alage ve miinasibatler, qanunauygunluqlar meydana ¢ixir.

Populyasiyada fordler serbest ¢arpazlagsma — panmiksiya yo-
lu ile nasil artirir. Populyasiyani teskil eden fordlerin genetik
torkibinde bir sira doyisiklik bas verir. Populyasiya hardi—
Vaynberq qanununa uygun genetik torkibde hayat kegirir. Olbat-
to, populyasiyaya genetik cohotdon sabit vo doyismez fordler
yigimi1 kimi baxmaq olmaz. Tebiotde bas veron mutasiyalar,
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Sekil 4.3. Sifonofor Salacia koloniyasmin bir hissesi. ilk baxigda bir
ford kimi gorlinen koloniya ayri-ayr1 foerdlerden ibaratdir. Koloniyanin
inkisafi bir fordden baslayir ki, bu da tumurcuqlanma yolu ile goxalir,
tumurcuqlanmig ayri-ayri fordler ya serbest hoyat kegiroe biler ve ya
koloniyanin bir hissesi kimi yasaya biler (1-qidalandiran, 2-qoruyan,
3-cinsiyyet, 4-hiss eden fordler qrupu) (E.Hekkelo goroe, 1986).

tocridler, miqrasiyalar vo s. populyasiyanin genetik torkibinde
doyisikliye sebeb olur. Populyasiyalar nov halinda genetik co-
hatden qapali sistem toskil edir. Ayri-ayr1 novlerin fordlori ara-
sinda, adeten, ¢arpazlasma getmir, bu qayda lizre név 6z qurulu-
sunu nisbi sabit saxlamis olur. Lakin novii toskil eden populya-
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siyalarda daim mutasiyalar bas verir, yoni ndv daxilinde hemise
tokamiilco boylik ehemiyyet kesb edon doyisikliklor meydana
cixir. Nov divergensiyaya ugrayir, ondan yeni novler baslangic
alir vo sarbast novler saviyyasinde formalasir.

Umumiyyetlo, populyasiyaya tokamiiliin elementar vahidi
kimi, ndve ise tekamiil prosesinin keyfiyyoatco yeni bir moarhalosi
kimi baxmaq olar. Populyasiya ve név seviyyaleri molekulyar ve
ontogenetik soviyya il six alagede olur, yoni canlilar alomi biitiin
soviyyoalorde bir-birile qarsiligh elage ve miinasibatde mdvcud
oldugda yasaya bilir. Bu saviyyeleri bir-birinden tocrid olunmus
halda tesevviir etmak olmaz. Bununla yanas1 populyasiya ve nov
miioyyon miihitde abiotik ve biotik soraitde hoyat kegirir.

Biogenetik (ekosistem) saviyya. Planetimizin hor yerindo —
quruda, yerin altinda, suda, atmosferde canlilar alomi {i¢iin sorait
oldugca miixtalifdir. Yer iizerinde canlilarin heyat siirmesi tigiin
olverisli olmayan sahaloer do az deyildir. Atmosferi tedqiq etdik-
do miieyyen edilmisdir ki, canli ancaq 30 km-dok yiikseklikda
yasaya bilir. Bundan yuxar1 seviyyade canliya tesadiif edilme-
migdir. Lakin an ¢ox hoayat formalarina atmosferin toexminen 100
m-o qoder yiiksekliyinde tesadiif edilir. Yerin sothini do nazor-
don kecgirdikde melum olmusdur ki, an ¢ox heyat formalarina
toxminan 10 m-o qoader dorinlikde rast golinir. Lakin neft quyu-
lar1 qazilarken 3 km derinlikde deo mikroorqanizmlore tesadiif
edilmigdir. Okean voe danizlorin (hidrosfera) 11 km derinliyinde
canlilar geyd edilmisdir. Lakin miioyyen edilmisdir ki, okean vo
doenizlerin 100-200 m dearinliklerinde hoayat daha zengindir. Can-
lilar aloemi Yerin hoyat iigiin olverisli olan Ortiiyliniin to-
sokkiiliinde ¢ox miihiim rol oynamisdir ve indi do bu proses da-
vam etmokdoadir. Planetimizin hoyatla alagedar olan bu Ortiiyii
biosfer adlanir. Biosferde biitiin canlilar — mikroorqanizmler, bit-
kiler, goboalokler ve heyvanlar bir-birile garsilighh ve miirokkeb
olage ve miinasibatde olur, yoni biosferde biitiin populyasiyalar
birgo miirokkeb heyat (qrup, comiyyaet) halinda hayat kecirir ki,
buna biosenoz deyilir. Demoli, miioyyon yasayis yerinde hayat
keciron populyasiyalar birlikde biosenoz emsale gatirir. Hor bir
biosenozda bitki, heyvan, gobalok ve mikroorqanizmlarin novleri
bu ciir birge hoyat soraitinde 6z hayatlarin1 davam etdirir.

64



Biosenozda sorait nisbi sabit qaldiqda orada hayat kegiron
ayri-ayr1 populyasiya ve ndvlerin fordlerinin say1 neasillor boyu
tarazliq halinda olur. Lakin hoyat seraitinde bir doyisiklik bas
verarsa, biosenozda da tarazliq pozulacaqdir.

Bizim planetin biosferinin cominde emoale goalen biogeose-
nozlar enerji vo maddaler dovrani ile garsiligh tesirdedir. Bu dov-
randa Yerde hoyat biosferin aparict komponenti kimi istirak edir
(V.I.Vernadski, V.N.Sukacev). Biogeosenoz agiq sistem olub, o,
onu qonsu biogeosenozlarla alagelondiren energetik «giris» vo
«grxigya malikdir (sokil 4.4). Qonsu biogeosenozlar arasinda mad-
doelar miibadilesi qaz seklinde, maye vo bork fazalarda, homg¢inin
canli maddealer gsoklinde (heyvanlarin miqrasiyasi) hoyata kego
bilar.

Miieyyen quru sahads ve ya su hovzesinda biosenozu toskil
edon ndv ve populyasiyalar bir-birilo miieyyen (maddelar ve
enerji miibadilesi) asililigda olur. Planetimizin miioyyen sahasin-
do biosenoz vo onu ohate edon atmosfer birlikde biogeosenoz
adlanir. Buradan aydin olur ki, biogeosenoz daha miirekkeb tebii
bir sistemdir. Bu sistem tarixi tokamiil prosesinde tosokkiil edir,
formalasir. Bu boyiik tobii sistemde miixtelif alomden (mikroor-
qanizmlar, gobeloklar, bitkiler ve heyvanlar) ve miixtalif takso-
nomik kateqoriyalardan olan populyasiya ve nodvler qarsiligl
olage ve miinasibatlorde bir-birinden asili hayat siiriir.

Miiasir tobiotdo biitlin canlilarin (bazi anaerob bakteriyalar-
dan basqa) hayati yasil bitkilorde bas veron fotosintezdon asili-
dir. Canlilarin asas qidas1 olan lizvi maddaler fotosintez sayosin-
do sintez olunur. Hale K.A. Timiryazev bitkilarin kosmik rolu
haqqinda, yoni bitkilorin Yer iizorindo osas enerji monbayi ol-
mas1 haqqinda geyd etmisdi. Dogrudan da, bitkilor alomi her il
100 mlrd. t. iizvi madde hasil edir vo 900~10" kC giines enerjisi
fikse edir. Bundan olave bitkiler atmosferdon 170 mlrd. t karbon
qaz1 udur, fotosintez prosesindo iso 130 mlrd. t suyu parcgalayaraq
atmosfero 115 mlrd. t-a goder oksigen buraxir. Bitkilor alomi
heterotrof canlilara lazim olan {izvi maddaler hazirlayir vo onlar1
sorbast oksigen ilo tomin edir.
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Sakil 4.4. Biogeosenozun iist bataqliq sahasinde komponentlorin qarsi-
ligh tesiri (N.I.Pyavgenkoya goro, 1972). 1-enerjinin sorf olunmasi (al-
bedro, transpirasiya, buxarlanma, fotosintez); 2-yeralti fitokiitlo 5 t/ha;
3-1 metrlik qatda geyri-iizvi maddsler, t/ha azot — 7,8, kalsium — 2,8,
maqnezium — 0,9, fosfor — 0,7, kalium — 0,8; 4-1 qr. quru torfda bakteriy-
alar 4 milyard, gébolok — 175 min; 5-1m? sethde enxitreidloer 270 adod,
ayaqquyruglar — 4000 adad, akarin — 700 aded, nematod — 240 adad.

Yuxarida qeyd etdiyimiz heyat seviyyelerini bir-birinden
tocrid olunmus halda tesevviir etmek miimkiin deyil. Bu hayat

soviyyalari bir-birile s1x alaqedadir.
4.3. Biosfer dovraninda hayatin vahidliyi

Hazirda Yerdoa hoyat tamamile fotosintezden ashdir. Fotosin-
tezin moahsullarinda giines isigmin enerjisini fikso etdikde aydin
olur ki, bitkiler kosmos rolunu, yoni Yerde enerji manbayi rolunu
yerino yetirir (K.A.Timiryazev). Hor il bitkilor 100 milyard tona
godor iizvi madde omelo getirir vo gilines radiasiyasmin
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900-10"kDj enerjisini menimsoyir. Bu zaman bitkiler atmosferden
170 milyard tona goder karbon qazint menimsayir vo 130 milyard
ton suyu parcalayir ve 115 milyard ton serbest oksigen xaric edir.
Belolikla, ekosistemin biitlin biotik komponentlari ii¢ asas qrupa
boliiniir: produsentlor (yasil bitkilor ve organizmler, kimyevi
enerjini monimsayonlor - xemosintetiklor), konsumentlar, yaxud
islakgilar (bir ¢ox trofik seviyyede ola bilerler), vo redusentlor,
parcalayicilar vo bioloji ddvriyyeni gapayan orqanizmlor. Biitiin
canli orqanizmlar bu ve ya basqa yolla bir-birinden istifade et-
moklo biosferdo naheng bioloji dovriyye emsele gatirirlor (sokil
4.5). Buddvran tam gapali deyil: energetik daxilolmadan basqa

Giinog
enerjisi Bitkiyeyanlor
S (ilkin konsu- —7's
mentlor)
/ \ S}
Yasil bitkilor I styeyonlor
(produsentlor) (ikincili konsumentlor)

II styeyonlor
(ligiinciilii
konsumentlor)

Litosfera ¢ixis
(kdmiir, torf vo s.)

Sakil 4.5. Boyiik biosfer dovrani (V.A.Radkevige gore, 1985) .
S-entropiya.

(glines enerjisi) o, hamg¢inin xaricolmaya da malikdir — 6lmiis tizvi
maddolerin bir hissesi mikroorqanizmler, yoni minerallagdiricilar
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torofinden parcalandigdan sonra su mehlullarina diise bilor veo
cokiintii slixuru soklinde toplanar, lakin diger hissesi ise das
komiir, torf ve s. kimi biogen siixurlar emelo gotirir.

Bu boylik biogeokimyovi dovriyyede maddaler ve enerji,
xuisusi maddeler dovranindan — su, karbon, oksigen, azot, kiikiird,
fosfor ve b. kimi bir sira maddsler ayrilir, bu zaman canli orqa-
nizmlerle geyri-lizvi miihit arasinda kimyeavi elementlorin miiba-
dilesi bas verir.
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BOLMO 2

Fosil 5

YERDO HOYATIN TARIXININ MORHOLOLORI
VO OSAS XUSUSIYYOTLORI

Miiasir dévrde hayatin 6z-6ziine téromasinin mimkiinliiyti-
niin inkar edilmasi, lizvi tobiotin ve hayatin ke¢misde qeyri-iizvi
materiyadan inkisaf etmasi haqqindak: prinsipial imkanlarla zid-
diyyet toskil etmir. Malumdur ki, materiyanin inkisafinin mii-
ayyon morhoalasinde hoyat materiyada bas vermis tobii proseslo-
rin naticesi kimi meydana golo biler.

Hoayatin emale goldiyi ve inkisaf etdiyi ilkin marhalalorde
elementar kimyovi proseslor yalniz Yerdoe deyil, eyni zamanda
kainatin basqa saheloerinde ve miixtelif vaxtlarda bas vere biler.
Buna gora do Yere hoyatin kosmosdan gelmasi imkan1 da vardir.
Lakin hololik insan terefinden Oyrenilmis Kainatin bir sahesi
olan yalniz Yerdoa onlar heyatin emala galmesi vo harterafli in-
kisafina gotirib ¢ixarmislar.

5.1. Hayatin yaranmasinin marhoalalari vo zominloari

Canli orqanizmloerin foaliyyetlorinin elamatlorine biitiin yer
kiiresine yayilmis kembriyaqodoerki siixurlarda dofolorle tosadiif
edilmigdir. Conubi Afrikada yas1 3,5 milyard ilden artiq olan
stixurlar miisahidoe edilmisdir.

Yerdo hoyatin omolo golmesinde zemin rolunu oynamis
proseslor, siibhesiz ki, hazirda Yerda foaliyyet gostoren fiziki vo
kimyavi gqanunlar asasinda bas vermisdir. Bu, tebii-elmi aktuali-
zim prinsipi, hayatin mengayi bilavasite ilkin planetin iist sothin-
do miieyyean kimyovi reaksiyalarin ardicil getmasi ilo alagedar
oldugunu tesdiq etmoayo imkan verir. Suyun ve karbonun fiziki
vo ikmyovi xasselori mahz onlar hayatin besiyinde olduqglarini
toyin etdiloer. Miixtalif atom ve molekullarin kimyevi ve fiziki

69



xassolori onlar arasinda qarsiligli tesiri macburi etmisdir. Mole-
kullarin miirekkeb kimyoavi yolla basqa sokle diismasile hoyatin
amolo golmesi haqqinda danisdiqgda nezero alinmalidir ki, bu
proseslor vahid vo tokrar olunmayan xaraktero malik olmayib,
gorlinlir ki, onlar Yerin iist sothinin eyni olmayan soraitde
miixtolif sahalorinde bas vere bilordi. Hoyatin kimyevi tekamii-
liinlin asas marhalelori neco ola bilordi?

Canlilarin kimyavi takamiilii. Yerdo sorbest enerji oldugu
zaman hidrogen, azot vo karbondan avvelce asagida verilon sado
molekullar emolo golmali idi: ammonyak, metan vo buna banzer
birlogmolor. Sonralar bu miirokkeb olmayan molekullar ilkin
okeanda hom 0z aralarinda ve hom deo basqa maddalerle yeni
olagoyo gire bilordilaer.

Gortintir ki, -N=C=N- gruplar1 oldugda molekullarin boyii-
mosi prosesi xiisusi miiveffagiyyetle getmisdir. Umumiyyetlo
hoyatin emolo golmesinde dord kimyevi element: C, H, O, N
osas rol oynamigdir. Bunlara orqanogen elementlor do deyilir.
Karbonun, hidrogenin yiiksek temperaturda basqa kimyovi ele-
mentlorlo reaksiyaya girme qabiliyyetlori vardir. Ilk merhelode
planetimizde olan serbast enerjinin tosiri ilo karbon ve hidrogen
basga elementlorlo reaksiyaya gire bilir. Maselon, SN,, NH,,
H,O (metan, ammonyak voe su). Hoyatin emolo golmasinde
miithiim elementlorden biri de oksigendir. Atmosferde olan ok-
sigen (O,) canlilar alominin hoyat foaliyyeti sayesindo yaranir.
Tosvir etdiyimiz dovrde atmosferde suyun, su buxarinin glinag-
don golon ultrabandvsoyi slialarin enerjisinin tosiri ilo parcalan-
masi1 naticasinde sorboast oksigen emoalo golmis vo getdikco art-
mugdir. Oksigenin CH,, NH;, H,S kimi birlogmalori oksidlosdir-
masi sayasinde CO,, NO,, CO, kimi birlosmaler amolo golmis-
dir. Metanin (CH,) oksidlegmesi sayasinde miihiim kimyevi bir-
losmolor: metil spirti, qarisqa tursusu emsale galmisdir. Bu pro-
sesdoe yoaqin ki, sian qrupunun —N=S=N- faal istiraki olmusdur.
Bu grupun da basqa elementlorlo reaksiyaya girmoayoe boyiik da-
xili kimyoavi imkanlar1 olmugsdur. O zaman milyon iller arzinde
yagan leysan yagislar1 Yer iizorinde mosken tapmis ve
imumdiinya okeant meydana golmisdir. Atmosferde yaranmig
homin {izvi maddeler ardikesilmeden yagan yagislarla
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iimumdiinya okeanina daxil olmusdur.

Sade birlogmeloarin kimyovi reaksiyaya kirmasi naticosindo
daha maraqli maddeler amintursular ve adenin tipli birlogsmalor
amole goalmisdir. Tadricon okean sular1 bu {izvi birlesmalorle
zonginlasmisdir. Bu qayda iizro heyatin emelo golmaesi iigiin
asagidaki lizvi birlogmaler: sade sekerler (C,H,,0,), amintursu-
lar, yag tursulari, gliserin, purin vo primidin meydana golmisdir.

Planetimizin ilk okeaninda geden kimyevi tokamiil sayeasin-
do canli cisimlarin emala goale bilmesi ligiin zoruri olan kompo-
nentlor mdévcud idi. Diinya okeani sanki abiogen yolla emale
golmis bu iizvi maddelerin gatisigindan ibarat «bulyonay» ¢evril-
migdi.

Yer lizorindoe tosvir etdiyimiz soraitde lizvi birlosmelerin
neco amolo golo bilocayini Miller sade bir cihazda niimayis et-
dirmigdir. Igerisinde H,0, CO,, NH,, CN, olan bir balon qizdirilir
(toxminan 80°C-yoa godar). Omala galmis su buxarit hemin mad-
dolarle berabar cihazin basqa sisirdilmis hissesine (balona) daxil
olur. Burada ona elektrik ceroyam verilir. (Yerin tarixinde atmo-
sferde bas veron simsoyo uygun sorait yaradilir). Bir hafte orzin-
do hamin kimyevi birlogsmalardan canli cismin meydana galmasi
ticlin zoruri olan kimyavi birlogmeler — spirt, aldehid, amintursu-
lar vo s. emale golir. Bu cihazda aparilan tocriibalor planetimizin
cox uzaq ke¢misinde atmosferde bas vermis kimyoavi proseslori
bize tesavviir etmaye imkan verir. Tocriibalor vasitasile nisbaton
daha miirekkeb kicik molekulyar qurulusu olan {izvi birlesmalar,
mosalen, qlisin, alanin, asparagin tursusu, yag tursusu, yantar,
siid tursular1 ve s. kimi maddeler emale galmisdir. Tacriiba yolu
ilo hetta adenin, quanin, adenozin, adenozinmonofosfat, adeno-
zindifosfat, adenozintrifosfat kimi daha miithtim birlesmeler sin-
tez olunur. Planetimizin ilk okeaninda sade birlosmalerden poli-
merlosmo reaksiyasi ilo daha miiroekkeb molekullar, mosolon,
zilallar, lipidler, nuklein tursulari ve onlarin mehsullar1 emele
golmisdir. Malum oldugu kimi biitiin canli sistemlorde tekamtil
boyu polinukleotidlor — DNT ve RNT olmusdur.

Bu gayda iizre planetimizin ilk okeaninda getdikce hayatin
mahiyyatini toskil edon ziilal, nuklein tursulari, lipidlerin sintezi
getmisdir. Bu iizvi maddolerin qarsiliglt elageleri ve miihitde
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olan enerjinin tosiri ilo daha miirokkab ve hoyati xasselore malik
molekullar eamolo golmisdir. Akademik A.i.Opaine gore sularda
omola golon kolloid halinda yiliksekmolekullu iizvi birlogsmalor
bir-birile reaksiyaya girorok koaservat damcilarini emolo gotir-
migdir. Bu koaservat damcilarinda canli sisteme oxsar xassolor
yaranmisdi. Basqa sozle, bu damcilar suda erimis halda olan {izvi
maddeleri 6ziine celb etmis vo onlarin oOlcililori boyiimiisdiir.
Koaservat damcilarindan bir qismi miithitden aldiglar1 bezi mad-
deleri menimsemis, bozilerini ise xaric etmisdir. Bu prosesdo 6z
qurulusunu saxlaya bilmeyen damcilar pargalanmig, saxlaya bi-
lonlor ise 6z foaliyyetini davam etdirmisdir, yoni damcilar ara-
sinda sanki tebii segmo getmisdir. Koaservat damcilarinda bu
xassolorin miisahide olunmasina baxmayaraq, halo onlara canli
cisim demak olmaz.

Polinukleotidlarin 6z-6ziinii hasiletma qabiliyyati il peptid-
lorin katalitik aktivliyinin birlesmesi heyatin amele golmasinde
mithiim bir merhale olmusdur. Basqa s6zle deyae bilarik ki, bu iki
birlosmeni qgeyd etdiyimiz xasselori biri digerinden ayriliqda
foaliyyet gostore bilmazdi. Belos ki, nuklein tursularinin konvari-
ant reduplikasiyasi, ziilallarin katalitik funksiyasimin istiraki ol-
madan gedoe bilmazdi.

Hoayatin meydana gelmasinde en miihiim merhoalalerden biri
do 0z-06ziinii hasil edo bilen yiliksekmolekullu molekullarin-
nuklein tursularinin meydana ¢ixmasidir.

Miiasir tebiatde yiiksekmolekullu iizvi maddalerin, meselen,
nuklein tursularimin (DNT) sintezi ancaq hiiceyronin daxilinde
gedir. Lakin ilk okeanda bu proses hiiceyrodon kenar seraitdo
purinlerden, primidinlarden, sekerlerden ve fosfatdan (PO,) sin-
tez olunmusdur. Bu dovrloerde DNT-nin ikilogsmesi, 6ziinii hasil
etmasi hoale fermentlorin amoalo goalmasinden avveller, ziilal to-
biotli olmayan katalizatorlar vasitesilo getmisdir. Bu ddévrde
DNT-nin ikilogsmasi prosesi ¢ox yavas getmisdir.

Qeyd etdiyimiz bu koaservat damcilarinda bioloji maddalor
miibadilasinin baglanmasi tigiin har seydan avvel membranin ve
fermentlorin emolo golmesi lazim idi. Heyatin menseyindo
membran strukturunun ve fermentin emelo golmasi an miithiim
morhslalerden biri olmusdur. Bunun iigiin miihitde ziilal ve li-
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pidlerin olmasi zeruri idi. Membran ya koaservatlarin togokkiilii
zaman1 vo ya polimerlorin qlin sothine adsorbsiyasi yolu ilo

omoloe golo biloerdi (sokil 5.1).

bram%

Hiiceyralarin mem

ﬁﬁﬁﬂ

=
I\

Sakil 5.1. ilkin okeanm bulyonunda koaservatlar emele gelon zaman
membran qurulusunun formalagsmasi yolunda imkanlar (A.M.Kelino go-
ro, 1971); mitoxondrilerin emoale gelmasi (B); eukariot hiiceyralorin

amole goalmesi (V.E.Volpa gore, 1981)

Bioloji membran ve ferment emoalo goldikden sonra DNT-
nin duplikasiyast1 daha miintezom vo daha siiretlo getmisdir.
Canli cisimlar {i¢lin xarakter olan tsiklik (dovri) maddeloer miiba-

dilesi baglanmigdir.
Energetik metabolizm
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(monomolekulyar sistemin amals golmasi)
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Nuklein tursularinin reduplikasiyasi
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Koaservat qurulusun sabit qalmasinda DNT-nin miihiim rolu
olmugdur. Lakin bu damcilar giinesin siialar1 ilo goloen enerjinin
tosirine moruz qalmis ve bazen DNT-nin ikilosmesi zamani
onun qurulusunda sehvler, yoni mutasiyalar bas vermisdir. Tobii
segmd mutasiyaya ugrayan genlorin on olverisli uzlagsmalarina
yasama hiiququ vermis, onlar galib ¢oxalmis, alverigsiz uzlagsma
variantlar1 ise mehv olmusdur. Bu «xosbext» genler okeanda
tizon amintursulardan 6zlerine qoruyucu ziilal ortliyli yaratmislar.
Beloliklo, koaservat damcilarinda miitesokkillik bas vermisdir.
Bu gayda tizre kimyevi se¢ma prosesindon bioloji se¢ma (tobii
se¢ma) prosesind kegilmisdir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, koaservat damcilarinin DNT-lo-
rindo bas veron mutasiyalar noaticesinde nukleotidlorin ardicil-
liginda olverisli uzlasmalar meydana ¢ixdigda onlarin galib fea-
liyyot gostormolori imkanlar1 artmigdir. Lakin bu mutasiyalar
DNT-lordo slverisli doayisikliklora sebob olmamissa, onlar sira-
dan ¢ixmisdir. Basqa sozle desok, genlorin segilmasi prosesi
getmisdir. DNT-lorin fealiyyaeti alverisli oldugda, demak olar ki,
artiq bioloji sistem — canli emale golmisdir. Homin «qalib» gol-
mis vo lizerinde membran yaranmis koaservatlar toxminen miia-
sir viruslara oxsayirmislar. Malum oldugu kimi miiasir viruslar
adi halda genlerin macmuyundan ibarat olan ve iizeri membran
ortiiyli ilo ohate olunmus kristal formadir. Lakin onlar ancaq
hiiceyraloarin daxilinde ¢oxala bilir, yoni 6zlerini canli kimi aparir

Milyon iller orzinde yuxarida geyd etdiyimiz «xosboxt»
koaservatlarda maddaler miibadilasinin siiratlo getmasini vo on-
larin ¢oxalmasini tomin edon fermentlorin meydana ¢ixmasi da
¢ox mithiim bir merhale idi. Malum oldugu kimi fermentlor
hiiceyrade gedon biokimyavi proseslari siirotlondirir, lakin 6zlori
bu prosesde doyisilmir, yoni ancaq katalizator rolunu oynayir.

[k canli ne zaman ve hansi seraitde meydana gelmisdir? Yu-
xarida geyd etdiyimiz kimi planetimizde hayatin yas1 3,5 milyard
il hesab olunur. Bu baximdan arxey erasinin axirlarinda, yoni tox-
minan 3,5 mlrd. il bundan avval planetimizin qida maddsleri ilo
(kimyeavi tokamiil neticesinde emele golmis iizvi maddelarle) ze-
ngin olan isti su hdvzelerinin, denizlerin dibinde canli deyo bi-
locoyimiz ilk varliglar emele golmisdir. Bu ilk ve on sade canlilar
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homin dévrde ancaq heterotrof yolla, yoni hazir izvi maddslerlae
qidalana biloerdi. Bagqa s6zle, bunlar protobiontlar olmuslar. Ho-
min dovrde su hovzaleri hazir {izvi maddelarle ¢ox zengin idi. La-
kin ilk vo on sade canlilar bunlarla gidalandigca onlarin miqdari
azalmaga baglamigdir. Getdikco bu ciir qida menbeleri tiikene bi-
lardi. Belo bir soraitde protobiontlar igerisinds elo bir canli varliq
omolo golmali idi ki, onlar 6zleri geyri-lizvi maddslerden iizvi
maddsler sintez eds bilsin. Haqigaton da, bas vermis mutasiyalar
sayosinde tebii segmenin tasiri ilo protobiontlar arasinda avtotrof
yolla gidalana bilen canlilar emale goldi. Bu proses ii¢iin avtotrof
canlilar enerjini Giinesden alirdi. Avtotrof canlilarin, yoni biogen
yolla gidalanan canlilarin tekamiil {igiin boyiik imkanlar1 olmusdur.
Taobii ki, protobiontlar getdikce azalmali idi.

Avtotrof canlilarin meydana gelmasi ve onlarin fealiyyeti (fo-
tosintez) sayosindo atmosfer oksigenlo zonginlogmoayo basladi.

Indi belo bir sual meydana cixir: o, ilk canli varhiglar quru-
lusca noyo oxsayirmiglar? Bu suala son todqiqatlar cavab verdi.
Mbolum oldu ki, okeanlarin dibinds ve isti su menbelerinde ¢ox
sado quruluslu bakteriyalar yasayir. Onlara bazi gdvsoyen hey-
vanlarin madoalerinde do rast golmek olur. Bu bakteriyalar kar-
bon qazini ve hidrogeni alib metan ifraz edir. Bunlara metan hasil
edon bakteriyalar da deyilir. Belo giiman edilir ki, planetimizin su
hovzelerinde ilk avtotrof canli varliqlar hemin bakteriyalar kimi
on sade qurulusda olmuslar. Planetimizde uzun siiron geoloji ta-
rix boyu bag vermis doayisikliklorle alagedar olaraq hayat soraiti
do doyisilmisdir. Ik canlhlar deyisilmis hayat seraitine uygun-
lagsma yolu ile inkisaf etmisdir. Siibhasiz ki, bu tekamiil prose-
sinde yaradici qiivve tebii segma olmus, yoani iizvi alomin inkisa-
f1 tobii se¢manin tosiri ilo getmisdir Yuxarida deyilonlorden mo-
lum olur ki, hayat planetimizin mahsuludur. Uzun siiren kimyavi
tokamiil prosesinde qeyri-iizvi tobiatden keyfiyyotco forqli, daha
miirokkeb bir sistem — ilk canli emele golmisdir. Artiq bioloji
tokamiil prosesi bu dovrden baslamis ve tobii segmonin foaliyyo-
ti sayasinde an sade qurulusdan insana godar inkisaf getmisdir.

Yerdo bioloji miibadilalorin yaranmasi probleminde hale
aydin olmayan meselalor ¢oxdur. Yere hoyat basqa yerden goti-
rilmigdirmi, yaxud o elo burada yaranmisdir? Bioloji miibadile
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koaservat voziyyoatinden ke¢gmisdirmi, yaxud ilkin olaraq genetik
kod yaranir? No {i¢iin yer qabiginda boazi nadir elementlor (mo-
libden, maqnezium) adi elementlorden forqli olaraq (kalsium, si-
lisium) bioloji miibadilede boylik rol oynayir? Bu kimi suallar
coxdur, onlar 6z cavabimi gozlayirler. Lakin hoayatin qeyri-lizvi
birlogsmalerden miihitin fiziki amillarinin, hamginin bioloji se¢-
maden avvalki segcmenin tosiri ilo yaranmasinin elmi cohotden
stibut edilmasi helo do bdyiik ehtimalligla qalmaqdadir.

5.2. Bitki vo heyvanlarin tokamiiliiniin asas marhalalori

Oksor todqiqatcilar hesab edir ki, hoyat omolo goldikden
dorhal sonra o, li¢ koke ayrilmigdir. Bu koklerin her birini
alomiistii adlandirmagq olar. Gortiniir ki, baglangic protoorqanizm-
lorin olamatlorini on ¢ox saxlayan arxebakteriyalar oksigensiz
lilde, duzla gatilagdirilmis moahlullarda, qaynar vulkan menbalo-
rinde yasayir. Ikinci, giiclii alom — eubakteriyalardir. Uciincii
kokden ise eukariotlarin membranina malik olan ve formalagmis
niivesi olan organizmlar budagi inkisaf etmisdir. Bela bir hipote-
zd osaslananlar da vardir ki, guya eukariotlar onlarin acdadlarinin
mitoxondri vo xloroplastlarin acdadlar1 ile simbiozlugu neatice-
sinde meydana ¢ixmisdir (sokil 5.2).

Eukariotlar alomiistii goriiniir ki, oldugca erken vaxtda mil-
yard il evvel heyvan, bitki ve gdbalokler alomlarine bolinmiisdiir.
Gobelokler, bitkilore nisbaton heyvanlara daha yaxindir (sokil
5.3). Indiye geder ibtidailerin veziyyati tam aydmn deyildir. Ona
gbro do belo bir sual meydana ¢ixir: onlari bir alomde birlesdir-
mok olarmi, yaxud da onlar1 bir ne¢o alome ayirmali? Nohayaet,
selikli bitkilerin ¢ox da bdyiik olmayan qruplar1 o qoder ziine-
moxsusluga malikdirlar ki, ¢ox ¢atinlikle onlar1 gébsaloklor alomi-
na birlasdirirlor. Gorliniir ki, coxhiiceyralilik gobalak, bitki, bagir-
sagbosluqlular ve diger heyvanlardan asili olmadan meydana gol-
misdir.

5.3. Bitkilarin tokamiiliiniin asas yollar:

Hazirda moalum olan bitki ndvlerinin say1 500 minden ¢oxdur.
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Belo ki, onlardin 300 mini ¢i¢okli bitki novleridir. Yasil yosunla-
rin qaliglarini arxeyin yasina (3 milyard il vvel) mensub siixur-

Bitkilor Heyvanlar

&
9.0 O

Mitoxondrlora, hiiceyra
membran vo qamgilara

malik prokariotlarin mey-
\ dana galmoasi
[

o
® Spiroxetlar va
Mitoxondrilorin  pagda bakteriyalar

/ amalad galmasi
@O
Mikoplazma tipli xeh
S bakteriyalar

prokariot ameboid
sakilli organizmlar

Sakil 5.2. Canli varliglarin baslica qruplarinin meydana galmesi zama-
n1 simbiogenezin miimkiin olan esas ardicil merhsalelori

lardan tapmuglar. Proterozoy erasinda denizlorde yasil ve qizili
yosunlarin ¢oxlu niimayendeleri mdvcud idi. Ele bu vaxtlar,
goriiniir ki, dibe yapigsmaq (birlosmoak) qgabiliyyetine malik yo-
sunlar meydana golmisdir. Proterozoyda ilkin torpagemsalagatir-
mo proseslori, milasir bitkilorin quruya ¢ixmalari ii¢lin sorait ya-
ratmiglar. Silurda (435-400 milyon il avvel) bitkiloer alominde
boyiik tekamiil hadisesi bas verir: bitkiler (piniofitlor) quruya
cixirlar. Paleozoyun birinci dovrlerinde bitkiler asasen donizler-
do genis yayilmigdir. Denizlorin dibine (substrata) birlesenler

77



igarisinde yasil vo qonur yosunlara toesadiif edilirdi, lakin suyun
derin qatlarinda diatom, qizili, qirmiz1 ve basqa yosunlara daha
tez-tez rast golmok olardi.

Tokamiilliin lap oavvellerinde miasir bitkiloerle paralel olaraq
avtotrof ve heterotrof qidalanan bitki qruplar1 da mévcud olmus vo
inkisaf etmisdir. Bunlar da 6z névbasinde maddsler dovriyyesinda

Gabalaklar

Heyvanlar

\\Xloroplasilar

'@oy-yvasil yosunlar
Sulfolobus Termoplazma
Qrampmiisba
Halofillar é akterivalar
=
g
V2
\= Spiroxetlar
)‘2.
Termoase- urpur fotoy
dofillar bakteriyalar

Yasl foto-
bakteriylar

9
kteriyalar Eubakteriyalar

Eukariotlar

Arxeba

Prokariotlar

Sakil 5.3. Canli orqanizmlerin asas alomlerinin qarsiligh
tosiri (B.M.Mednikova, 1987)

bir-birini qarsiligl tamamlayirdilar. Bu bitkiler alominin ve onun
nisbi miistaqilliyinin tamligimmin giiclonmasine serait yaradirdi.
[lk fototrof ibtidai bitkiler terkibine gére miixtelif idiler, onlarn
arasinda «a» ve «b» xlorofilleri olan qruplar, yiliksoek miqdarda
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karotinoidlar vo «s» xlorofili ve nehayat fikobilinle zangin olan
qruplar var idi. Ehtimal ki, bu qrup orqanizmloer arasinda genetik
vahidlik yox idi. Ilkin fototroflarin terkibindeki miixteliflik
stibhasiz ki, movciid olduglart soraitin kifayet qoder miixtalif
olmasi ile olagadar idi.

Silurun sonunda ilk quru bitkileri olan psilofitler qeyd edil-
misdir. Bunlar sahillerin quru hisselerini yasil ortiik kimi tutmus-
dular. Bu ¢ox miihiim tekamiili addim idi. Otiiriicii ve ortiik to-
xumlarinda tokmillogsme basg verir, yoni psilofitlorde zeif ixtisas-
lagsmis ksilema ve floema, kutikula ve bigciglarla birlikde
Otlirticli damar sistemi meydana ¢ixir. Psilofitlor oxun (gdvdenin)
asag1 hissesini dixotomik budaglanmasmin komayi ile substrata
¢ox mohkem yapisirdilar. Onlardan bezilerinde sade «yarpaqglar»
miisahide edilmisdir. Psilofitler yeriistii damarl bitkilarle yosun-
lar arasinda kec¢id forma togkil etmisdir. Xarici goriinlisco onlar
yosunlara oxsayirdi, govdelari vegetativ orqanlara ixtisaslasma-
misdir ve boyilik buxarlanma sethine malik olmuslar.

Toekamiil prosesinde bitki alominin sonraki inkisafi sayesin-
do quru seraiti ilo alagedar olaraq substrata daha yaxsi yapisan
koklere, govdaye, yarpaglara malik kicik bitkilor meydana ¢ix-
migdir. On sade damar sistemi borulardan ibarat idi. Borulardan
damarlara ke¢id onlarin quru seraitine uygunlasmasi idi. Damar-
lar vasitasilo suyun gévdenin yuxari hissesine gqalxmasina imkan
yaranmigdir. Damarlara kecid avvelco kokdo, govdede ve sonra
ise yarpaglarda bas vermisdir.

Yertistli hissado, yoni quruda bitki alominin inkisafinin ilk
pillesinde mamuirlar, quikimiler sonralar ise ¢ilpagtoxumlular
dayanmigdir. Bunlarda disiciklori arxeqoniyadan, erkokciklori iso
anteridilerden ibaret cinsiyyet sistemi olmusdur. Bunlara arxe-
qonial bitkilor deyilir. Bu bitkilerin qonur ve yasil yosunlardan
baslangic almalar1 ehtimal olunur.

Bioloji tekamiil prosesinde sudan quruya ¢ixan bitkilerin in-
kisafi ¢oxalma baximindan iki istiqgameatde getmisdir: gametofit
va sporofit bitkiler. Qametofit bitkilore mamirkimileri, sporofit-
lora ise yerde qalan bitkilori aid etmak olar. Quru hayati ile sla-
godar olaraq bitkilerin coxalmasi da tekmillogmis ve onlarda den
kiilokls yayila bilen sporlar ve toxumlar emale golmisdir.
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Artiq devon dovriinde godim ¢ilpaqtoxumlulardan ibarat
mesolor meydana goalmisdir. Bunlar karbon dovriinde daha genis
yayilmis nehoang kardaitlorden ibarat meselor emolo goatirmisdir.
Bu dovrde iglim ¢ox riitubatli ve isti olmusdur. Bels sorait uzun-
lugu 40 m-o catan lepidodendronlar ve siqillyariyalardan ibarot
qalin megolorin emolo golmasina sobab olmusdur.

Uzvi alemin tokamiilii prosesinde quru miihit sahalerinin
genislonmosi ile qijikimilerin inkisafinda istiqamet deyismisdir.
Cinsiyyatsiz (sporofit) coxalma iigiin daha olverisli sorait yaran-
mis, cinsiyyetli (qametofit) coxalma ise getdikco reduksiyaya
ugramigdir. Quru miihitinde gametofitlerin hareketine ve maya-
lanmasina kémek eden su miihitine ehtiyac qalmamisdi. Silur-
devon dovriinde boezi plaunkimilerin ve toxumlu qijikimilerde
meqasporlar vo mikrosporlar emole golmisdir. Basqa sozla, disi
(meqasporlar) ve erkek (mikrosporlar) cinsiyyet hiiceyralori
meydana golmisdir. Bu proses toxminen 400 milyon il bundan
avval bas vermisdir. Meqasporangiler 4 meqaspora, lakin mikro-
sporangilar ¢oxlu sayda mikrosporlara malik olmusdur.

Qametofitlorin getdikco reduksiyaya ugramasi neticesindo
organizmin diploid fazas1 uzanmisdir. Buna gore do ilk miixtelif
sporlu bitkiler ¢ox nshang olmus ve genis yayilmisdir. Bunlara
misal olaraq siqillyariyalari, lipidodendronlari, neheng qijilari,
kalomitleri gostermak olar.

Paleozoyun karbon ddvriiniin isti, miilayim ve riitubatli so-
raiti, hemg¢inin vulkanlarin tesiri naticesinde havada yaranan
coxlu karbon gazi bitkilerin inkisafi {i¢iin ¢ox oalverisli sorait ya-
ratmis vo qalin mesolorin yaranmasina sebab olmusdur. Bitkile-
rin bu ciir inkisafi torpagin miinbitliyini artirmisdir (sokil 5.4).

Hesablamalara gbre toxminen 300 milyon il bundan avvel
karbon ve perm ddvrlerinda ¢ilpaqtoxumlu bitkilerin daha genis
yayilmasina olverisli sorait yaranmisdir. Miiasir toxumlu bitkile-
rin godim acdadlart olan toxumlu qijikimilerde sporlar avezine
toxumlar emole golmisdir. Demsli, tokamiil prosesinde sporlu
bitkilorden toxumlu qijikimiler emele golmisdir.

Toxumlu bitkilerde bir sira bioloji lstiinliiklor olmusdur.
Bunlarda cinsiyyaet hiiceyralorinin qamg¢ilara ve mayalanma pro-
sesindo suya ehtiyac qalmamisdir. Bundan basqa golacek naslin
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diploid riiseymi toxum daxilinde yerlosmis ve olverissiz sorait-
don qorunmusdur. Toxumda riiseym lciin ¢oxlu ehtiyat qida
maddoleri toplanmigdir. Umumiyyaetle, bu ve ya basqa iistiinliik-
lor toxumlu bitkilerin genis yayilmasina imkan verirdi.
Ortiiliitoxumlularin bilavasite ocdadlar1 helolik qazinti ha-
linda tapilmigdir. Hesab edilir ki, ortiiliitoxumlular bennetitlor-

Sakil 5.4. Karbon dovriine aid qazinti halinda tapilmis bitki qaliglar:
A-kordait (Cardaites levis); B-siqillariya (Siqillaria); C-lepidodendron
(Lepidodendron); C-kalamit (Calamites).

don baslangic almisdir. Siibhe yoxdur ki, bu fikir S.V.Meyena
moxsusdur. Bennetitlorlo ibtidai ortiiliitoxumlular gévdede
oduncagin timumi qurulusunun, agizciglarin, tozcuglarin, ento-
mofillerin ve s. olmasina gére oxsardir. Ortiiliitoxumlularin vo-
toni arid torpag1 (yagint1 az, lakin buxarlanma ¢ox olan torpaq)
olan rayonlar1 yaxud mdvsiime gore quru iqlimli sahalor hesab
edilir. Bu bitkilerde generativ orqanlar yiiksok siirotle inkisaf et-
moloarine ve riiseymin formalagsmasina gore pozulmus ekosistem-
lorde bito bilordiler. Tebasir dovriiniin evvallerinde inkisaf edon
bennetitlor vo sikadlar da analoji elamatlore malik olmusdur. Ci-
¢cokli bitkileri xarakterizo eden slametlorin meydana golmaesi
ticlin bir sira tesevviirlor moévcuddur (oduncaqda borular, torvari
damarlanma, yumurtaliq, disicik agzi, ikigat mayalanma). Biitiin
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bu olamatlor bir qrupda cemloendikde ¢icoekli bitkilor meydana
cixir. Belo bir inkisaf yolu basqa taksonlar ii¢lin do xarakterikdir.
Osas bitki qruplarinin filogenetik qarsiligh tesiri sokil 5.5-do
verilmigdir.
Ortiiliitoxumlu, yeni ¢igokli bitkiler bioloji iistiinliiklerine
g0ro az bir vaxtda ¢ox genis yayilmaga baslamigdir. Bu bitkilorde

yosunlar
Sakil 5,5. Osas bitki qruplarinin filogenezi (S.V.Meyens gora)

cilpagtoxumlu bitkilorde olmayan bir sira miithiim xtisusiyyetlor

meydana goalmigdir. Ele buna goro do onlar diinya florasinda hok-

miiran mdvqge tutmuslar. Ortiiliitoxumlu bitkileri ¢ilpaqtoxumlu-
lardan forglendiren asas xiisusiyyetlor asagidakilardan ibaratdir:
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1.
U

. Toxumun meyve daxilinde yerlosmaosilo, onun xarici mii-

hitin geyri-olverisli tosirlorindon qorunmasi (nesil qaygi-
s1);

. Cigoklordo alvan rong ve otrin olmasi. Buna gore cigok-

loro ciiciilor colb olunur;

. Cigoklome vaxtlarmi miixtelif olmasi. Ilin miixtolif fo-

sillorinde miixtoalif ciiciilorle tozlanma ve mayalanmanin
bas vermosi,
Cicok gruplarinin miixtalif olmast;

. Carpaz, 6z-0zline ve siini tozlanma proseslorinin getmo-

silo nosil toretmonin asanlasdiriimasi;
Toxumlarin yayilmaga uygunlagmasinin miixtalif olmasi
(kiilek, su, naqgliyyat, 6z-0ziinii tullama, quslar, heyvanlar
Vo s. vasitosila);
Bitki govdelarinin miixtalifliyi vo s.

mumiyyaotlo, bitki alominin tokamiiliine nezer saldiqda

asagidaki filogenetik monbolari gérmak olar (sokil 5.6).

Sokil 5.6. Bitkilorin tekamiilii deyisiklikleri: cinsiyyetsiz neslin (2n)
shamiyyetinin ve Ol¢iilerinin artmasi, cinsiyyatli neslin (n) 6lgiileri-
nin reduksiya olunmasi istigametinde doyisilmesi. A-yosunlar,
B-mamurlar, C-qujilar, C-cilpaqtoxumlular ve D-ortiiliitoxumlular
(K-Fiiller vo O.Tippeyo gore, 1954).
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Beloliklo, bizin planetin bitki ortiiyli miiasir xiisusiyyotlor
qazanmagqla daima doyisilmisdir. Bitkilor alominin tekamiiliiniin
asas xlisusiyyotlori asagida verilir:

1. Haploidlikden diploidliliye ke¢id. Orqanizmin diploid-
losmasilo geyri-olverigli mutasiyalarin iize ¢ixmast azalmisdir,
onda orqanizmin morfogenetik potensiali giiclonmisdir. Okser
yosunlarda biitiin hiiceyralor (ziqotdan basqga) haploiddir. Bir qo-
dor yiiksek qurulusa malik yosunlarda (qonur ve b.) haploid
fordlerle yanasi diploid ferdler do movcuddur. Mamirlarda dip-
loidlilik zaif inkisaf etdiyi ti¢lin haploid nesil iistiinliik toskil edir.
Qujilarda diploid nesil tistlinliik teskil edir, lakin onlarda haploid
nosil (gametofit) hole ki, serboast emoalogolmoe davam edir. Cil-
paqtoxumlularda vo Ortiiliitoxumlularda qametofit noslin tam re-
duksiyas1 miisahide edilir, naticode onlarda diploid fazaya kecid
bas verir.

2. Suyun damcimaye soklinde olmasi ile cinsiyyatli ¢oxalma
prosesinin olaqasi itmis, erkek qametlorin herokatliliyi itmis,
gametofit naslin nezears ¢arpacaq deraceade reduksiyasi ve sporo-
fit naslin ise giiclii inkisafi, xarici mayalanmadan daxili maya-
lanmaya kecid, ¢igayin ve ikigat mayalanmanin emale golmaesi.

3. Yertistli soraito ke¢idloe alagedar organizmlerin ixtisaslag-
mast: kok, govde ve yarpaga bollinmesi, Gtiiriicli sistem sobokesi-
nin inkisafi, ortiikk, mexaniki ve bagqa toxumalarin tokmillogsmasi.

5.4. Heyvanlarin tokamiiliiniin asas yollari

Heyvanlar alomi miixtalifliyine gore he¢ do bitkiler alomin-
don geri galmir. Novlerin sayma goére heyvanlar alomi bitkilor
alomindon {Ustlindiir. Hazirda 1 milyon 200 min heyvan novii
malumdur. Onlardan 900 min név bugumayaqlilara, 110 min név
molyusklara, 42 min név ise xordali heyvanlara aiddir. Hesab
edilir ki, bu novler mévcud olan ndvlarin toxmini olaraq yarisini
toskil edir.

Qazint1 halinda tapilan qaliglarda heyvanlarin meydana gol-
mosi izlenilmir. Heyvanlarin ilk qaliglar1 proterozoya mexsus
deniz cokiintiilerinde tapilmisdir ki, bunlarin da yas1 1 milyard
ilden ¢oxdur. ilk coxhiiceyrali heyvanlar bir nece tipde verilmis-
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dir: siingarler, bagirsagbosluglular, ¢iyinayaqlilar, bugumayagqli-
lar.

Kembri dovriiniin denizloerinde biitiin asas heyvan tiplori
moveud olmusdur. Bunlardan siingoerlori, xer¢ongkimileri, dori-
sitikanlilari, miixtalif molyusklari, ¢iyinayagqlilari, trilobitleri gé-
stormak olar (sokil 5.7).

Sokil 5.7. Kembri, ordovik ve silur dovrlerinin faunasi: A-arxeosiatin
skeleti; B-qodim bugumayaqlilar — trilobitler; C-korallarin skeleti; C-
basiayaqli molyusklarin ¢anagi; D-¢anaqli karpion; E, ©-qodim onurg-
alilar — ¢onasizler (D.K.Belyayev ve basqa miislliflere gore, 1967).

Ordovik dovriinde asasen kembri dovriiniin heyvanlar1 tok-
millogsmayo dogru inkisaf etmislorse do, bu dovrde miiasir doy-
irmiagizlilara banzer zirehli onurgali heyvanlar da yasamigdir. Bu
dovriin isti su hovzelorinde mercanlar ve miiasir kalmaraoxsar-
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lar, hemg¢inin bir ne¢o metr uzunlugunda olan basiayaql
molyusklar yayilmigdir.

Nozoro alimmalidir ki, silur dovrii ister bitkilor vo istorse do
heyvanlar alominin inkisafinda boyiik ehemiyyaet kasb edir. Artiq
atmosfer havasi ilo tenoeffiis edon vo quruya ¢ixan heyvanlar mey-
dana golmisdir. Onurgasizlardan qurulusca miiasir aqroblere ox-
sar horlimgokkimiler ilk dofe quruya ¢ixmisdir. Bu dovriin kigik
sirin su hdvzelerinde ¢oxlu sayda miixtalif ibtidai onurgali hey-
vanlar, maselen zirehli baliglar yasamis ve siiratle inkisaf etmis-
dir. Gliman edilir ki, ilk onurgalilar dayaz ve sirin su hdvzelarin-
do meydana ¢ixmigdir. Tadricen, devonun gedisi dovriinde belo
sirin su formalar1 denizleri ve okeanlar1 zebt etmislor. Devon
dovriinde iki ciir tenaffiis edonlor, panceiizgacliler vo siializgacli
baliglar meydana golmisdir. Onlarin hamisi suda tenaffiis etmoyo
uygunlagmislar. Bizim dovre gadar iki ciir tonaffiis edon bir sira
novler qalmigdir (sokil 5.8), stiatizgaclilor miiasir siimiiklii balig-
lara, lakin pancatizgacliler ise ilk suda-quruda yasayanlara (ste-
gosefallara) baglangic vermisdir. Steqosefallar {ist devonda mey-
dana goalmisdir: texminan elo bu vaxtlarda fovgelade deracede
progressiv heyvan qrupu olan ciiciilor meydana golmisdir (sokil
5.8).

Onurgali ve onurgasiz heyvanlar1 oks etdiren xattin inkisa-
finda bu ve ya diger masalenin hellinde iki meyl meydana gal-
misdir. Su miihitinden hava miihitine kecid, @sas dastyic1 orqan-
larin ve biitovliikde biitiin badenin méhkemlonmasini telob edir-
di. Onurgali heyvanlarda daxili skelet, lakin onurgasizlarin ali
formalar1 olan bugumayaqlilarda ise xarici skelet asas dayaq ro-
lunu oynamigdir. Miihitde inkisaf etmak {i¢iin toleb olunan daha
miirokkeb davranig reaksiyalar1 hoyat agacinin bu iki budaginda
iki miixtalif prinsipial iisulla hall edilmisdir. Ciiciilorde fovgela-
do derocedo miirokkob sinir sistemi movcuddur ki, bu da biitiin
baden boyu bdyiik ve nisbaton miisteqil sinir merkeazlori ilo
yayilmisdir. Bu ciir sinir sistemi anadangalme qazanilmis reak-
siyalar iizerinde ustiinliik toskil etmisdir. Onurgali heyvanlarda
bas beyinin giiclii inkisafi ve sorti reflekslorin sortsiz reflekslor
tizorinde istiinliik toskil etmasi bas vermisdir.

Dagkomiir dovriinds ilk siirlinenlar meydana ¢ixmisdir. Bu-
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nunla da quru onurgali heyvanlar1 terefinden foal suretde tutu-
lurdu. Quru ve mdéhkem ortiiye malik, qurumaqdan qorxmayan
sort gqabigla ortiilmiis yumurtaya malik reptililor su hovzaleri ilo
olageni kesmiglor. Bu dovrde ciiciilorin godim qruplar: olan iy-
naceloer ve tarakanlar emale galmis ve inkisaf etmislor.

Perm dovriinde steqosefallarin yox olmasi baslanmis ve
miixtolif reptililorin genis yayilmasi {i¢ilin sorait yaranmisdir. Bu
zaman ibtidai (sade) reptililerden olan biitovkellslilor qrupundan
xususi bir budaq olan pelikozavrlar inkisaf etmisdir. Bu da 6z
ndvbasinde bir gader sonra terapsidlordon memsalilerin inkisafi-
na gotirib ¢ixarmisdir.

Sakil 5.8. Devon, kembri ve perm dovrlerinin faunasi: A-ikiciirtenaf-
fiislii baliglar; B-steqosefal; C-circiramayaboanzar ciiciilor; C-E-qodim
stirtinenlar (D.K.Belyayev ve b., 1967).

Paleozoy erasinin sonunda iglim ve yerin relyefinde kaskin

87



doyisiklikler bas vermisdir. Yer lizorinde yaranan quraqliq iqlim
soraiti slirlinonlorin hoyatinda miioyyoan rol oynamigdir. Belo ki,
bu zaman miixtalif reptililor giiclii inkisaf edirdi. Onlardan miia-
sir dovro qodaer (triasa moxsus) hatteriya vo tisbagalar qalmigdir.
Reptililarin bazileri yirtici, basqalart otyeyoan olub, iiciinciilor ise
ikinci defe suya qayidirlar (sekil 5.9). Su miihitinde onlar ¢ox-
sayl1 siimtiklii baliglar ve basiayaqli molyusklarla gidalanirdi.

Sakil 5.9. Mezozoy erasinin bozi siiriinenlari: A-buynuzlu dinozavr;
B-ixtiozavr; C-ugan quyruqlu kertenkele; C-brontozavr; D,E-ucan
quyruqsuz kertenkele; O-steqozavr; F-pleziozavr (miixtalif alimlarin
moalumatlarindan D.K.Belyayev ve b. gore, 1967).

Lakin yura dovriinde asasen deniz siirlinenlari daha gur inki-
safa baglayir. Bunlardan ixtiozavrlar1 ve pleziozavrlar1 gdstor-
mok olar. Ele o zaman siiriinenlorden hava miihitini menimsey-
an pterozavrlar meydana golir. Onlar havada kiillii migdarda olan
iri ciiciilorle gidalanirdilar. Trias dovriinde siirlinenlerin saxele-
rinin birinden quslar meydana golir. Ilk quslarda hem siiriinenle-
rin vo hom doe quslarin alametleri vardi (sokil 5.10).
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Sakil 5.10. Qazint1 halinda tapilmis keg¢id formalara misallar: A-devon
dovriine aid (Ichthiosteqa) baliglardan quru onurgasizlarina kegid for-
ma; B-yura dovriine aid ilk qus (Archopterix) siiriinenlorle quslar ara-
sinda kegid forma; C-terapsid qurupundan olan yirticiyabanzer reptili
(Jucaepors) reptililordon memolilore kegid forma (I.I.Smalhauzen,
1969; A.Romeru, 1968; R.Pitersona gore, 1978).

Tabasir dovriinde siirlinenlarin ixtisaslasmasi davam etmis-
dir: bitkiyeyen nehang dinozavrlar meydana galir, qanadlar1 ag1l-
mis sokilde 20 m olan ugan neheng kelozlore tosadiif edilir. Bu
zaman ciiciilor alominde do bdyiik hadiseler bas vermisdir. En-
tomofil bitkiler ve tozlandirict ciiciilorin bir-birile slagali te-
kamiilii baglanir. Ammonitlerin, beleminitlorin, deniz kelozlori-
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nin mahvolma prosesi baslanir. Sahilotrafi bitki Ortiiyiiniin tut-
dugu saholorin ixtisara diigmesi ilo olagodar bitkiyeyon dino-
zavrlar, onlarin ardinca ise onlarla qidalanan yirtict dinozavrlar
mohv olur. Yalniz tropik qursaqda iri reptililer (timsahlar) qal-
misdir. Soyuqlarin diisdiiyli seraitde sabit baden temperaturuna
malik quslar vo mamsaliler istiinlik qazanmiglar. Odur ki, onlar
sonralar kaynozoy erasinda genis yayilmislar.

Kaynozoy erasinda ciiclilor, quslar ve moemslilor genis
yayilmis ve inkisaf etmisdir. Mezozoyun axirinda plasentali me-
molilor meydana golmisdir. Paleosende ve eosends ciiciiyeyon-
lordan ilk yirticilar yaranir. Ele bu zaman yaxud bir goder sonra
ilk meameoliler denizi tutmaga basladilar (balinakimiler, kiirekay-
aqlilar, sirenlor). Qoadim yirticilardan dirnaqlilar emele golir,
clicliyeyonlorden primatlar destesi baslangic alir. Neogenin axi-
rinda artiq moemolilerin biitlin muasir foesilelorine rast gelmek
olardi. Genis agiq sahalori olan Afrika savannalarinda meymun-
larin ¢oxlu sayda formalar1 meydana ¢ixir. Onlardan bezilori diiz
yerise kecirdiler. Belo meymun qruplarindan biri do avstralopi-
teklor olmusdur ki, bunlar da Homo cinsine aparan saxoyo bas-
langic vermisdir.

Kaynozoy erasinin axirlarinda ali memslilerde qruplarla, ai-
lelorle yasama zorurati meydana ¢ixmis ve inkisaf etmisdir. Be-
lalikla, heyvanlar alominin inkisafinda on yiiksek budaq olan in-
sanlarin acdadlar inkisaf yoluna ilk addim atmaga baslamislar.
Bu dovriin tebii hadisalarinden biri do temperaturun ¢ox asagi
enmoasi vo buzlagsma hadisesinin bas vermosi idi. Buzlasma ne-
ticesinda Yer {lizorinde maraqli landsaftlar, miixtelif ekoloji sora-
itlor yaranmigdir. Bu sahalerde tundra ve ¢6l sahealari birlosmis
vo megalor sixigdirilmisdir. Xiisusile planetimizin simal yarimqi-
tolorinde buzlasma daha genis sahalori ohate etmisdir. Orta pley-
stosendo 250 min il bundan avvel quruda buzlasma Volqoqrad en
dairesini, Serqi Avropa diizenlikleri ve Simali Amerika boyiik
diizenliklerini ohate etmisdir. Siibhe yoxdur ki, belo sahoalorde
heyvanlar yasaya bilmez. Onlar buzlaqlarin ahate etmadiyi conub
rayonlaria, masalen, Simali Qafqaza ve Krim sahelorine kecg-
moli oldular. Bu ciir buzlaq sahsalerinde yayilmis heyvanlardan
simal marallarini, mamontlari, timsah, tiilkii, kergedanlari, lem-
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mingqlari, tundra tiilkiisiinii, qiitb kekliklerini gostormak olar.

Miiasir faunanin tekamiilii liglin miihiim rol oynayan buz-
lasma dovriiniin baslamasi ile bir vaxtda Diinya okeaninin so-
viyyesinin tez-tez doyisilmasi bas vermisdir, belo ki, miixtolif
vaxtlarda okeanin soviyyesi miiasir seviyyoyo nisbaton yiiz
metrlorlo gah qalxmis, gah da asagi diigmiisdiir. Okeanin so-
viyyasinin bu ciir qalxib endiyi zaman Simali Amerika ve Simali
Avrasiyani, Britaniya adalarini Avropa materiki ilo vo s. birlos-
dirmisdir. 5-6 min il bundan avval Avropada iqlim miiasir iqlima
nisbaton nazere c¢arpacaq deraceade isti olmusdur. Lakin iglimin
bu ciir deyisilmesi heyvanlar alominin név terkibinin doyisilme-
sindo elo bir xiisusi rol oynamamisdir, oksina, insanin rolu daha
boyiik olmusdur. Insan bir cox heyvan ve bitki névlerini mehv
etmisdir. Bazi hesablamalara gore, XX osrin ortalarina kimi insan
200-den ¢ox heyvan ndviinii mehv etmisdir.

Heyvanlarin tekamiiliinde yaranmis adaptasiyalarin inkisa-

finda bir ne¢o magistral (anna xatt) istiqamati qeyd etmak olar:

1. Coxhiiceyraliliyin meydana golmesi ve biitiin organlar
sisteminin ixtisaslagsmasi.

2. Mohkem skeletin meydana gelmasi (bugumayaqlilarda
xarici, onurgalilarda ise daxili);

3. Morkezi sinir sisteminin inkisafi. Onurgali heyvanlarda
bas beyin inkisaf etmisdir ki, bu da Oyradilme ve serti
reflekslore osaslanir, hor bir fordin yiiksek qiymetlondi-
rilmosi. Ciiclilorde sinir sistemi inkisaf etmisdir. Bu on-
larda instinkt tipli reaksiyalarin irson méhkemlondirilme-
sino xidmet edir.

4. Heyvanlar alomi agacinin bir sira saxelorinde sosial¢iligin
inkisafi materiyanin bioloji hareket formasini, sosial ho-
roket formasindan ayirir.

5.5. Biosferin tokamiiliiniin 9sas marhalalari
Ola bilsin ki, Yerds ilk orqanizmler heterotrof olmuslar. Be-
la ki, onlar gida kimi ilkin bulyonda olan iizvi maddelarle qida-

lanmiglar. Onlar barpa edilmis miixtelif substratlardan istifade
etmok qabiliyyatine malik idiler. Bu substratlar 4-4,5 milyard il
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avvel Yerin iist sothinde (H,, H,S, F™, HN,, NO?, abiogen iizvi-
lik) olmal1 idi. Uzvi alemin tekamiiliiniin ilkin merhalolorinde
fotofosforlagsma prosesi meydana ¢ixmali idi (V.P.Skulagev). Bu-
na goro ilkin fotosintetiklor oksigen hazirlamirdilar. Tekamiiliin
bu merheloasini hazirda yasil ve purpur bakteriyalar yerine yetirir.
2,5 milyard il avval sianobakteriyalarin meydana gelmasile ve-
ziyyot doayisilmisdir. Fotosintez naticasindoe ilk defe olaraq Yerin
atmosferinde oksigen emalo galmis ve toplanmisdir.

Yerin list qatinda olan ilizvi maddslarda, har bir sonraki mar-
haloade fotosintezin hesabina daha ¢ox Giinas isiginin enerjisi to-
planirdi. Bu, maddelerin bioloji dévranina serait yaratmis ve
biitovliikde tokamiilii siiretlondirirdi.

Toxminon 2 milyard il avvel atmosferdo oksigenin qatiligi
miiasir dovrde olan oksigenin 1%-ni teskil etmisdir. Elo buna
goro do bakteriyalara nisbaton, daha boyiik eukariot orqanizmlor
meydana galmisdir (B.M.Mednikov).

[Ikin ekosistemlor, siibhesiz ki, su ile alageli olmusdur. Son
illorde mikrobiologlarin diqgatini, bezi sahilyan1 rayonlarda
diizen riitubatli bos yerlori tobaqge soklinde 6rten mikrob mensali
sianobakterial «matlar» colb edirdi. Tosovviir edilirdi ki, bu ciir
tobageler kembri dovriine gqoder bizim planetimizin canl
Ortliylinii toskil etmis vo golocokdoe torpagin inkisafi iigiin osas
olmusgdur. Ola bilsin ki, 0 zaman «denizden-denize qadar» vahid
sianbakterial tobagoe olmusdur. Bu ise planetin yeriistii ilk ekosi-
stemini togkil etmisdir (Q.A.Zavarzin).

Biosferin tokamiilii prosesinde tezlikle onun «ikigatli» quru-
lusu — bakteriya-mikrob «oasasi» vo eukariot «list qurulus» miioy-
yon edilmisdir. Belo «asas» (0ziil) hatta bizim dovriimiizde do
biosferin tokamiiliinden 3,5 milyard il ke¢dikden sonra belo da-
vamlidir. Hazirda el o ciir, yoni biosferin tokamiiliiniin ilkin
morhololori li¢ilin xarakter olan mikrob birliklorini miisahido edi-
rik. Bu clir mikroblara asasen ham quruda ve hem de okeanlarin
derinliklerinde olan gqaynar manbslerin otrafinda rast gelirik. Bu
biosferin bakteriya-mikrob asas1 yliz milyon illerle iistiinliik tos-
kil etmisdir (coedvel 5.1).
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Cadval 5.1. Yerin iimumi geoxronoloji ve stratiqrafiya skalas1

izotop
Eon|Era| Dovrlar | Epoxalar | miiddat, Hayatin xarakter formalari
mln. il
Dérdliik Qolosen 1.8 Homo cinsinin inkisafi
Pleystosen
g Maomeolilerin miiasir fosiloelerinin emale
§ [Neogen (Pilosen 2542 S
g golmasi, miiasir floranin formalagmasi
e Miosen Moemeolilerin ve quslarin inkisafi
~ Paleogen 1? liqosen 6613
osen
Paleosen
. Cigoakli bitkilerin inkisafi, ciiciilerin in-
Tobagir 13645 kisafi, bir ¢ox siiriinonlerin mehv olmasi
2 190- |Quruda, suda ve havada siirtinenlerin
N |Yura 19545 hokmranligi. Ortiiliitoxumlu bitkilerin ve
B — |quslarin emalo golmasi

| = Siirlinenlerin inkisafi, ¢ilpaqtoxumlula-

g Trias 230+10 |rin yayilmasi, memslilorin meydana

5 ¢1Xmasl

: .

g Perm 280410 C?'llgaqtoxu.mlularln meydana golmasi,

stiriinenlarin yayilmasi
Da Mesolorin yayilmasi, suda-quruda ya-
K6 S 345410 |[sayanlarin inkisafi, ucan ciiciilorin mey-
omiir .
dana goalmasi
o Baliglarin hokmranligy, ciiciilerin vo
) suda-quruda yasayanlarin meydana gol-
§ Devon 400+10 masi, qijilardan ve plaunlardan ibaret
E megolorin meydana ¢ixmasi
Silur 435410 Bitkilerin ve onurgasizlarin quruya ¢1x-
masi
. Tkionurgalilarin — censsizlerin meydana
Ordovik 490+15 golmosi
Kembri 570420 Onurgasizlarin mklsafl, ali bitkilerin
meydana golmasi
Bend 650- |Bagirsagbosluqlularin, bugumayaqlila-
en 690+20 |rin, derisitikanlilarin meydana galmaesi
| . Eukariot, ¢coxhiiceyrali bitkilarin ve hey-

E’ S > Riyef 1650450 | 2 njarin meydana gelmasi

S [N . L

2K Kareliy 25004100 |Ibtidai bitkilarin inkisafi

L]

M o Hayatin mansayi, prokariotlarin meyda-
E 3500-den |na gelmesi. Bakteriya vo gdy-yasil yo-
< ¢ox [sunlarin hokmranligi, yasil yosunlarin

meydana golmasi
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[1k bitkiler olan yasil yosunlar arxey erasina (3 milyard il ov-
vol) mexsus siixurlarda miisahide edilmisdir. Ik heyvanlarin qa-
liglarina healsalik qazint1 halinda tesadiif edilmemisdir. Bu, hom-
¢inin iist proterozoya da aiddir. Vendde (1,5 milyard il avval)
coxhiiceyrali bagirsagbosluglular, bugumayagqlilar ve derisitikan-
lilar meydana gelmisdir. Vendds, hemg¢inin bitkiyeyen orqa-
nizmlar (amobler, infuzorlar, goboaloklor) meydana gelmisdir ki,
mohz bunlar da avvellor mdvcud olan ekosistemi birinci sira
konsumentloarle ¢otinlosdirmisdir.

Coxhiiceyrali orqanizmlorin meydana golmasi ekosistemlo-
rin davamliligmin yiikselmesi ile miisayiet edilmis ve onlarin
miixtolif istigamatlorde inkisaf etmoasine imkan yaratmisdir.

Paleozoyun oavvellerinda, kembri dovriinde tezlikle bir ¢ox
orqanizm qruplarinda minerallasmis skeletlor (silisium, kalsium,
apatit, stronsium, xitin) meydana ¢ixmigdir. Bu «skelet inqilabi»
B.M.Mednikova gore ekosistemlorde yalniz ikinci deraceli kon-
sumentlorin — yirticilarin meydana galmasini gostoere biler ki, bu
da ekosistemlorin miixtalifliklorinin koskin artmasinin baslica so-
babi ola biler. Bagqa bir miimkiin olan sebab ise daha ¢ox ixtisas-
lasmis organizmloerin — siiziiciilorin meydana gelmesi olmusdur.
Bu ciir canli siiziiciilor olmasaydi, onda su hovzaleri, hatta Diinya
okeani da daxil olmagq]la biitiin sular bulantili, tamamile basqa fizi-
ki-kimyevi xasseli olardi. Ifrazatla su hvzelerinin dibine dasinan
tizvi maddeler siiziiciilorin foaliyyeti naticesinde dib ¢okiintiilori
zonginlagir. Bununla da zengin dib ekosistemlorinin inkisafi li¢iin
sorait yaranir. Trilobitlorin miixtalifliyinin inkisafi {ig¢lin bu da bir
sobab rolunu oynamisdir. Yalniz paleozoyun ordovik dévriinden
baslayaraq, su derinliklerinin menimsenilmasi ile alagoedar olaraq
faunanin miixtalifliyinin formalagmasi baglamigdir.

Canli organizmlorin su hévzealerini menimsemsasile planetin
hidrosferi kos voziyyetinden biokos veziyyetine cevrilir. Oger
torpaqla alagedar, onun biokos (biokos — organizmlerin ve onlari
ohato edoan abiotik miihitin dinamiki garsiligh elagesi ile yaradilan
tobii sistem) xarakteri haqqindaki tesevviirler elme méhkem daxil
olmussa, onda okean hagqinda analoji baxislar kifayet qeder yaxsi
inkisaf etmoemisdir. Belo bir fikir L.A.Zenkevi¢co moaxsusdur.

Silur vo devon dovrlerinde borulu bitkilerin meydana gol-
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mosi vo yayllmasi yalmiz atmosferin qaz terkibinin gelocekdoe
doyisilmasinde deyil, o hom do qurunun eroziyasinin azalmasin-
da, hemg¢inin quru ve su hdvzelerinin ayrilma istigametlorinin
sabitlogmoesinde miithiim rol oynamigdir. Dikduran gdvdeli
yertistli bitkilorin meydana gelmasi biosferin fotosintezedici qu-
ruluslarinin ti¢olciilii fozada yerlosmasine imkan vermisdir ki, bu
da biitiin fotosintez prosesini koskin deraceds intensivlesdirmis-
dir. Yertistii bitki ortliylintin inkisafi 6z ndvbesinde yeriistii eko-
sistemlori miroekkeblosdirmisdir (torpagin, kok sisteminin inki-
safi, bitki tokiintiilerinin ¢iliriimeasi, ¢oxlu miqdarda biokiitlonin
toplanmas).

O dovriin ekosistemloarinde yasil kiitlonin kifayet qodar kon-
sumentlorinin amolo golmaesi ili¢lin yiiz milyonlarla iller teleb
olunmusdur. Buna gore kiilli miqdarda iizvi madde menimsenil-
momis qalmis ve biogen qaynar qazintilar — dagkdmiir, neft, qay-
nar sist seklinde bizim dévre goedar qalmisdir.

Yerin biosferinin galacok inkisafinda asas inqilabi anlardan
biri goriiniir ki, tebasir dovriiniin ortalarinda birillik ot bitkileri-
nin meydana galmasi olmugdur. Onlar, ¢ox siirotle tokamiil etmis
heyvanlar ve goboalokloerle uygunluq teskil etmoaklo ekosistemlor-
do biogenloarin dovriyyesini keskin deracede siiretlondirmisler.

Mezozoy erasi ilo paleozoy erasinin serhaddinde deniz bio-
talarinin biomiixtelifliyinin koaskin derecede azalmasi bas ver-
misdir (bax: cedvel 2). Bu o demoakdir ki, on milyonlarla iller
bundan evvel deniz orqanizmlerinin fasilalerinin say1 iki defe
azalmigdir. Bunun sabobi halalik agiglanmamis qalmisdir. Bir do
ki, belo bir bohran o zaman yeriistii ekosistemlorde izlonilmirdi.

Naticada, mezozoy ve kaynozoy eralarinda biomiixtaliflikde
bohran az miisahide edilmisdir. Onda, qisa bir tarixi vaxt arzinde
(bir nego milyon il) avveller mévcud olan taksonlarin dérdde biri
yox olmusdur. Belo bir bohranin sebeblari haqqinda bir sira to-
sovviirloer var, lakin onlarin heg biri kifayet qoder siibut edilme-
misdir.

Yerdo hoyatin tokamiilii prosesinde on miihiim nailiyyet
biotik dévranin emele galmesi idi. Bu zaman elo bir ekosistem
yaranmalidir ki, mehz onda maddenin bir porsiyasi (hissesi) do-
folorlo istifade edilsin. Bu, ekosistemlora yalniz avtotrof orqa-
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nizmlor (xemosintetiklor vo fotosintetiklor) qosuldugda deyil,
hom do heterotrof orqanizmler qosuldugda miimkiin olmusdur.
Bu yolla da produsentlar (istehsalgilar), konsumentlar (istehlakgi-
lar), redusentlor (pargalayicilar, minerallasdiricilar) meydana
golmisdir. Ekosistemlorin tekamiiliiniin goelocek miihiim istiqa-
moati biotik dovriyyaden maddslarin itmasinin azalmasi, hemgi-
nin kimyevi elementlorin miqrasiyasinin intensivlesmesi olmus-
dur. Maddslerin heyvanlarda bioloji dovriyyesinin bu ciir inten-
sivlogsmasi sabit baden temperaturunun meydana golmasi ilo ifa-
do edilir. Bura, hamginin birillik ot bitkilerinin de amale galme-
sini aid etmoak lazimdir.

No olur olsun, bizim planetimizde hoayatin inkisafi prosesin-
do biitdvliikde ekosistemlorin miirokkeblogsmasi bas vermisdir.
Naticada, eyni vaxtda mdvcud olmus ndvlerin saymin artmasi,
miiasir dovrde planetin biitlin yeriistii hissosini ahato edon haya-
tin genislonmasi bas vermisdir. Ekosistemlorin tokamiiliiniin mil-
yard illik neticesi, ¢oxlu sayda biogeosenozlara diferensiasiya
edilmis Yerin miiasir biosferi olmusdur ki, bu da 6ziinde miiasir
dovrde yasayan on milyondan ¢ox ndvii birlesdirir. Goriiniir ki,
tokamiiliin gedisi zaman1 biosferin ixtisaslasmasinin noaticelorin-
don biri onun biitdvliikkde davamliliginin yiikselmesi olmal idi.
Lakin bu natice do bir ¢ox basqa naticelor kimi, qanunauygun-
luglar1 ve hemg¢inin onun ekosistemlorini togkil eden biosferin
tokamiillinlin osas xassolorini aydinlagsdirma saheasindoe, halelik
miioyyon deraceda aqli mithakime kimi goriiniir. Odur ki, onun
ciddi izahata ehtiyaci vardir.

Yerin biosferinin tokamiiliiniin asas xiisusiyyotlori asagida-
kilardan ibaratdir:

—ckosistemlorin  imumi miirekkeblogsmoesi ve «hayatin

macmusunun artmasi»;

—produsentlarin, konsumentlorin, redusentlorin garsiligh to-
sirinin komayi ilo hoayata kecon, maddeloerin biotik dov-
riyyosinin meydana golmaesi;

—1iizvi maddalerin kiitlasinin toplanmast;

—biokos ekosistemlorin (torpaq, miiasir okean) meydana
golmasi, kos canli maddelerin tam manimsenilmasi;

—biomiixtelifliklorin artmasinin tsiklik ve dovrii xarakteri.
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Fosil 6
TOKAMULUN OYRONILMOSi USULLARI

XIX osrin ortalarinda, miiasir tokamiil nezeriyyesinin inki-
safinin ilk merhealalarinden tekamiili siibut etmok iicilin istifade
edilon tebii-tarixi faktlar eyni zamanda avvaller tokamiiliin bas
vermosinin xuisusiyyatlorini derinden basa diismeye imkan ver-
migdir. Tekamiiliin siibutu, tekamiil prosesinin dyronilmasi iisul-
lar1 ilo six sobokalonir.

6.1. Miixtalif elmlarin malumatlari ila
tokamiil prinsipinin asaslandirilmasi.

Biitiin canli varliglarin qurulmasinin asasim ziilal tipli ytk-
sok molekulyar maddaler teskil edir. irsi melumatlarin kodlarini
dastyan DNT molekulu biitiin canli formalarda (bakteriyalardan
basga) nukleoproteid molekullar1 hazirlamagqla ziilallarla six1 ela-
godadir. Bitkilerin ve heyvanlarin kimyoavi torkibinin birliyi xlo-
rofilin (bitkilorde), hemogqlobinin (onurgalilarda) ve hemosiani-
nin (onurgasizlarda) qurulusunun prinsipial oxsarlig1 ile tesdiq
edilir. Biitlin canli organizmloerde asas biokimyevi proseslor, yoni
oksidlesme, qlikoliz, yag tursularimin pargalanmasi, hiiceyro
membranindan spesifik maddalerin kegmosi oxsardir. Miixtalif
gruplardan olan orqanizmlerde qurulusuna gore olduqca yaxin
olan fermentloar bu proseslorde istirak edir. Umumi kimyovi tor-
kibinin, maddelar miibadilasinin xiisusiyyatlorinin dyronilmasi
Yerdo hoyatin biokimyoavi universallig1 naticosine golmayo im-
kan verir. Bu ise 0z ndvbesindo hayatin emala golmasini siibut
edon doalillorden biridir.

Biocografi vilayetlorin har birinde heyvanlarin ve bitkilerin
Oziinemoaxsuslugu, Yerin fiziki-cografi qabiginin, denizlorin vo
qitelorin formalagmasi tarixi ile izah edilir. Yerin tarixindo qite-
larin alagoesi ve limumi goriiniisii defelorle deyisilmisdir. Sokil
6.1-do Yerin osas inkisaf merhololorinde materiklorin timumi
gorilinlisi gostorilir. Qurunun boazi massivlerinin uzunsiiron ve
derin tacridleri, qonsu flora ve faunalarin erazilerinde 6ziine-
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moaxsuslugun ve forqin emala golmasini tomin etmisdir. Sonralar
materiklor arasinda olagelorin yaranmasi, qonsu faunalarin ve
floralarin kompleks elementlarinin bir-birine garsiligh ke¢gmasini
miioyyan etmisdir. Belo ki, mosoalon, birdelikli memsaliler yarim-
sinifinin vo kazuarlar destesinin niimayendelori Avstraliya fau-
nasini xarakterizoe edir. Orincaklar, zirehlilor ve qoasinlorin das-
tolorinin niimayendalari Conubi Amerika faunasi tli¢lin xarakte-
rikdir. Neotropik flora {igiin kaktus, Kanana, Bromel vo b. fasilo-
lori xarakterikdir. Yerin osas faunasinin ve florasinin vilayatloroe
boliinmesi 6.2-ci sokilde gdsterilmisdir.

Sakil 6.1. Planetimizin godim quru saheslerinin par¢alanmasi: A-perm
dovriiniin sonu, toxminan 230 min. il avvel; B-triasin sonu, 195 min.
ilo yaxm, C-yura dovriiniin sonu, 140 mln. il evvel; C-tobasir
dovriiniin sonu, 70 mln. il evvel (miixtelif miislliflorin melumatlarina
gora).

Umumi morfoloji xiisusiyyetler belo qruplarin menselerinin

vahidliyi faktinin gebul edildiyi zaman aydin olur. Hazirda yasay-
an novler, govdesi ve budaglarn (saxelori) kegmisde itib getmis
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Sakil 6.2. Yerin osas flora ve faunalarini gosteren vilayetlor: 1-Avs-
traliya alomi; 2-Kap alomi; 3-Antraktida alemi; 4-Paleotropika; 5-Neo-
tropika; 6-Holiarktika (miixtelif miislliflorin melumatlarina goéra).

hayat agacinin sonuncu zoglar1 hesab edilir. Bu zaman yaxin névle-
rin qruplar — cinslori, yaxin cinslorin qruplari — fosilelari, yaxin fo-
silalorin qruplar1 — desteleri (heyvanlarda) ve siralan (bitkilerde) ve
s. omoalo gatirir. Bu kimi taksonlar arasinda (cinsler, fosilelor, dos-
tolor vo s.) tobiatde todrici kecidlorin olmamasi ile miioyyenlosen
qurilmalar moveuddur. Qeyd etmoak lazimdir ki, alde edilmis kom-
pleks moelumatlar osasinda sistematiklor yiiksok derecede inandi-
ricihigla miixtalif kateqoriyadan olan taksonlarin iyerarxiya tabeliyi-
ni barpa etmisler (ndv — cinsoe, cins — falsefoys ve s. daxil olur).
Bununla da miixtelif qruplar arasinda, yoni bir formanin bagqa for-
madan, daha cavan formalarin daha qodim formalardan baslangic
aldigini stiurlu suratde izah etmoklo moehz onlar arasindaki tekamiili
qarsiliglt miinasibatlorin méveudlugunu siibut etmak olar.
Qruplarin tesnifat deracesi qiz bélmalerinin say1 ve torkibi
ilo miieyyon edilir. Cins, fasila, doste, siniflorin miioyyon edil-
masi tosnifat iiglin «olverisli» olmaq liclin deyil, mahz obyektiv
zoruratdir. Genetika vo seleksiya tokamiil prosesinin getmosi
haqqinda doliller verir. Ev itlorinin biitiin miixtelif cinslori siini
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segmoanin tosiri altinda imumi vohsi bir acdaddan baslangic al-
migdir. Bu, eynilo iri ve xirda buynuzlu mal-qaranin, quslarin
miixtalif cinslorinin yaradilmasina da aiddir. Genetika vo selek-
siyanin, yoni formali bitki orqanizmlerinin yaradilmasi sahasin-
deki miiveffaqiyysatlori hamiya malumdur, bels ki, tocriibi yolla
yalniz yeni sort vo yarimnovler deyil, hoam do yeni, serbast nov
vo hatta cins formalar1 da (bitkilorde) alinmisdir.

Populyasiya genetikasinin inkisaf etmasi tokamiil tolimi
liclin xiisusi eshemiyyato malikdir. Bunun naticesinde populya-
siyalarda miixtalif genlorin geri donmayen deyisilmelarinin tez-
liyini miiayyen etmoak — a¢iglamaq miimkiindiir.

6.2. Tokamiil prosesini 6yronan asas iisullar
Indi do tekamiili ideyalarin miioyyen ardicilligla verilmis bi-

oloji fonlere daxil oldugunu oks etdiren ve tokamiil prosesini dy-
ronan baglica {isullara nazer yetirak.

[Tokamiilii siibut edon osas iisullar |

A

[Paleontoloji| | Biocografi || | Morfoloji | | Embrioloji |

v

|Sistematika| | Genetika | | Biokimya | |Molekulyar
biologiya

v

Paleontoloji iisullar. Mahiyyet etibar1 ilo, nasli kesilmis vo
galiglar1 qazint1 halinda tapilan heyvanlardan beahs edon elm kimi
vo paleontologiyanin biitiin {isullarina, tekamiil prosesini Oyronan
tisullar kimi baxmagq olar. Tekamiilii 6yrenan asas, baslica paleo-
ntoloji lisullardan — gazint1 halinda tapilan ke¢id formalarin iize
cixarilmasina, filogenetik siralarin barpa olunmasina ve ardicil
gazint1 formalarin alde edilmasine baxagq.

Qazintt halinda tapilan kegid formalar — qodim ve miiasir
qrup orqanizmlarin alamatlorinde uygunluq teskil edon orqanizm
formalaridir. Belo formalarin axtariglar1 ve daqiq tosvir edilmasi
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ayri-ayri1 qruplarin filogenezini barpa etmok iiclin miihiim tisul
kimi xidmat edir.

Buna on yaxs1 misal kimi, daha dogrusu kecid formalarin bir
niimayendasi kimi qazint1 halinda tapilmis ichthyostega-n1 go-
stormoak olar. Bu forma baliglarla yeriistii onurgalilarda olan bir
sira alamatlori 6ziinda birlesdirir (sekil 6.3). Steqosefallar qru-
pundan olan gadim yertistii onurgalilar da hemginin baligabanzer
bozi elamatlori saxlayir.

Sakil 6.3. Kecid gazintt formalara misallar: A-devon dovriine aid
(Ichthyesteqa) baliglardan quru onurgalilarma kegid forma; B-yura
dovriine aid ilk qus (Archaeopterya); C-terapsid qrupundan olan yir-
tictyabenzer reptili (Lycaenops) reptililorden memeslilare kecid forma
(I.1.Smalhauzenas, 1969; A.Romera, 1968; R.Pitersona, 1978 gore)

Stiriinenlarden quslara kegid forma yura dovriine aid olan ilk
qus Archaeopteryx hesab edilir. Arxeopteriksde siiriinenlorde
oldugu kimi uzun quyruq olmusdur ki, bu da fegeralarle vo bel
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gabirgalar ile bitismemisdir, agzinda disleri olmusdur. Bu artiq
miiasir qus idi: badeni yaxs1 inkisaf etmis loloklorle ortiilmiisdii,
Oon otraflar qanadlara cevrilmisdir. Kecid formalardan axirinci
baxdigimiz terapsid qrupundan olan yirtictyabenzer reptilidir
(Lycaenops). Boylik dis stimiiyiiniin (os dentale) inkisafi, ikinci
stimiik damagi, meameoliler ii¢lin xarakterik olan kasici, kopak ve
az1 dislerine ixtisaslasmis vo bir sira diger elamatlor bu heyvani
yirtict maomsalilore oxsar etmigdir. Lakin bir sira alamatlere vo
hoyat torzine gore bunlar osil siiriinenlar olmusglar.

Hazirda toesvir edilmis bir sira qazint1 ke¢id formalar yalniz
tip, desto, siniflor kimi bdylik taksonlara deyil, hom do dasts,
fosile kimi kigik bitki ve heyvanlar alomi qruplarina da aiddir.

6.3. Paleontoloji siralar

Paleontoloji siralar — tekamiil prosesinda bir-birile alagadar
olan ve filogenezin gedisini oks etdiren qazint1 formalarin sirala-
ridir. Bu baximdan tekamiiliin siibutu {i¢iin filogenetik sira emalo
gotiron gazintilar ¢cox shamiyyatlidir. Bels ki, atlarin, fillorin ve
molyusklarin tekamiiliinii aydin gosteren gazinti materiallari
xuisusi geyd etmok lazimdir. Tapintilar1 inkisaflarina gore bir si-
rada yerloasdirdikde hemin heyvanlarin hansi inkisaf mearhaloalori-
ni kegorok miiasir forma qazandiglarini aydin gérmak olar.

Y.O. Kovalevski (1842-1883) gostormisdir ki, atlar en go-
dim formadan miiasir formalarina godar bdyiik tekamiil yolu
ke¢migsdir. Atlarin an qaodim acdadlar1 Eohippus ti¢likk dovriiniin
ovvoallerinde Simali Amerika megsoalorinde yasamigdir. Onlarin
boyu toxminan 30 sm olub, qabaq ayaqlarinin her birinde 4, arxa
ayaqlarinin har birinds ise 3 barmagi olmusdur. Bunlar yasadiq-
lar1 mego-bataqliq torpaqglarda biitiin barmagqlarini torpaga basa-
raq yaxs1 heroket ede bilirdilor. Onlarin badeni muasir atlardaki
kimi diiz dayanan deyil, yirtict heyvanlarin badeni kimi elastik
imis. Onlar meso vo kolluglar arasindan oyilib, sixilib kego bi-
lirmislor. Dislerinin ixtisaslasmis qurulusa malik olmasina goroe,
belo naticoyo golmisler ki, onlar yumsaq bitkilerle gidalanirmis-
lar.

Eohippus-dan miiasir atlara goder inkisafi izlodikde asagidaki
sira ardicillig1 alinir: eohippus, proterohippus, merihippus, hippari-
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on, milasir Prejevalski ati. Adlarini ¢ekdiyimiz her merhoaloyoe aid
atlar1 tosvir etmadon yalniz bunu geyd etmok olar ki, atlarin inkisafi
belo getmisdir: ekoloji seraitin deyisilmasi ile, yoni mese hayatin-
dan ¢6l hayatina kegmokloe olagedar olaraq boylar1 artmis, ayaqla-
rinda barmagqlarinin say1 azalmis, yalniz har ayaqda bir orta barmaq
galmus, kelle boyilimiis, qida formalarina — yarpaqlarla, sonra otlarla
qidalanmaya ke¢meolori ilo elagadar olaraq dislerinin forma ve say1
doyisilmis vo s. (sokil 6.4). Eosendo yasamis eohippusu miiasir

Conubi
IAmerika

Simali Amerika Kohna diinya

g

X
20 02 tead NN S
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aln Otyeyanlor

{l} Yarpaqyeyanlor

Sakil 6.4. Atkimiler (Equidae) fosilosinin tekamiil agaci (C.Simpsona

gora, 1948). Sekilde yarpaqyeyen formadan otyeyen formaya kegme
vo barmagqlarin ixtisar1 goriiniir.
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atlarla miiqayise eden zaman, onlarin filogenetik olagoalorini
siibut etmok inandirict derecede ¢otindir. Umumiyyetle, son me-
lumatlara osasen miiasir atlarla Prjevalski atlarin1 da miigayise
etmok bir sira ¢otinliklor toradir.

Alimlarin aksariyyeti izah edir ki, miiasir ev atlar1 Prjevalski
atlarindan baglangic almisdir. Lakin sonralar ev ati1 ilo Prjevalski
atinin  xromosomlarinin sayinda forq askar olundugdan sonra
miioyyen edildi ki, indiki ev atlarmin acdadi Cenubi-rus ¢olle-
rinde yasamis vohsi at — Tarpan olmusdur. Bu atin nasli XIX as-
rin sonlari, XX asrin avvellerinds insanlar torefinden qirilmagqla
kosilmigdir. Demoli, Tarpan vo Prjevalski atlar1 {imumi bir
acdaddan baglangic almisdir.

6.4. Qazint1 formalarinin ardicilhigy

Paleontoloji siralar miixtelif orazilore aid olan, perakende
tapintilarin analizi @sasinda qurulmusdur. Buna gore avvaller ya-
samis hansisa formalarin kifayet qodoer materialin olmamasi
iizinden yox olmas1 ehtimal edilir. Lakin miiasir ayri-ayr1 paleo-
ntoloji qruplarda geden tekamiil prosesinin daha bir inandirict
delilini verir.

Miiayyen olverigli sorait zamani eyni bir yerde biitiin mehv
olmus formalar qazint1 halinda saxlinilir. Laylar iizre belo ¢okii-
ntiilerin analizi zamani tokamiilde formalarin dayisilmesi ve ya-
ranmasi1 haqqinda osil ardicilliq elde etmak olar (sokil 6.5).

Qazmt1 halinda tapilan formalarin ardicilliginin analizi za-
man1 tokamiil prosesinin bagverma siiratini miioyyon etmaya real
imkanlar yaranir. Qazint1 halinda tapilan molyusklarin ardicillig1
haqqinda I.I.Smalhauzen yazmisdir: «Tekamiilin mévcud olma-
sin1 siibut etmok {iigilin bundan daha bdyiik obyektiv dalilin miim-
kiin olmas1 ¢atin ki, tapilay.

6.5. Floralarin vo faunalarin avoz olunmasinin
oyroanilmasi, ekosistemlarin tokamiilii

Son onilliklerde gazinti qaliglarin dyrenilmasinde ¢ox boylik
miiveffoqiyyatler alde edilmisdir. Otrafdaki flizlerin hall edilmasi
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disullar1 hatta 6lmiis mikroskopik orqanizmlarin ince quruluslarini
belo barpa etmoaya imkan verir (sokil 6.6). Miiasir paleomagqnit,

* A ~& | Y

Sakil 6.5. Guraulus cinsinden olan  Sakil 6.6. Qazint1 korallarin boytidilmis

iist pliosen molyusklarinin qazintt  kesiyi. Divarda sklet 16vhelorin sutkaliq

halinda tapilan formalarmin ar- tebegelerin artma sayina gore miieyyen

dicilligr (Smalhauzene gore, 1969)  edilmisdir ki, devonda il 400 giinden,
daskoémiirde 390 giinden ibarat olmus-
dur (M.F.lvaxnenko ve V.A.Korabel-
nikova gora, 1987).

paleokimyaevi, radioavtoqrafik ve basqa tedqiqat tisullarinin totbiq
edilmasi, kegmis dovriin iglimini vo mdvcudolma soraitini, mase-
len okeanin bu ve ya diger sahesinin duzlulugunu, suyun tempera-
turunun, atmosferin qaz torkibinin xiisusiyyetloerini agiglamaga
imkan verir. Daha genis geoloji ve paleontoloji todqiqatlarin apa-
rilmasi todqiqatgilara xeyli miqdarda qazinti formalar1 verir (sokil
6.7). Biitiin bunlar mahiyyet etibart ilo «geoloji alyazmalarimin
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geyri-tamligin» azaldir, lakin onu biitdvliikde legv etmir (codvel

6.1).

—
-neogen
I
%

Tabasir \l’alcop,en

Yura Trias /I’crm

~
Das-
kiimin/-‘

Sakil 6.7. Siirtinenlerin filogenetik agaci qruplarin biitévlikde filogene-
zini barpa etmak iiclin mehv olmus qruplarin dyrenilmasinin ehamiyyo-
tini oyani sokilde oks etdirir. Miiasir timsahlar (ve quslar) evveller giiclii
inkisaf etmis arxeozavrlar qrupundan baslangic almigdir (miixtelif miisl-
liflorin malumatlarina gors).

Cadval 6.1. Bir sira qruplara gore miiasir paleontoloji melumatlarin tamliginin
giymatlondirilmasi (miixtelif miialliflorin melumatlarina gore, M.Riddi, 1985)

.. Toasovviir edilon iimumi mévcud olmus
Qruplar Dovrlar
qruplardan malum olan formalarin say:

Stalilar Neogen 2
Ammonitlor | Yura 3
Foraminiferlor | Perm 4
« » Neogen 23
Momoliler Eosen 28
Molyusklar Pensilvaniya 34
« » Plio-pleystosen 45-73
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Bunun oasasinda ke¢mis ekosistemlorin deqiq suratde yeni-
den qurulmasi iigiin (sokil 6.8), hemg¢inin Yerin konkret sahasinin
tokamiil prosesindo ardicil evez olunmalarini izah etmok {igiin
real imkanlar yaranir. Ke¢mis hayatin bela ardicil yeniden qur-
malarinin tosvirlari, Yerde hoyatin inkisafinin asas istiqgamatlori-
nin dyrenilmesinde giiclii inteqrasiya tisullaridir.

@6 s Lo )2
* o ;’. /yj—d@
e A A AN /4
@@ gw4
N B N
4 <=9
@@%@o“‘”it@p/
@.mgﬂ“‘” B
°@@’w < 7
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Sakil 6.8. Kecmis dovr ekosistemlorinin yeniden qurulmasi ii¢lin materi-
al: Serqi-Sibirin Uguro-Maysk rayonunun yuxari kembriyoqoaderki mik-
roqazintilar (A.F.Veysoe gore, 1993).

Paleontoloji tisullar makrotokamiiliin Oyronilmasi zamani
(yliz min-yiiz milyon iller civarlarinda bas veron) aparici olsa da,
bir gayda olaraq mikrotekamiil proseslorini dyrenan zaman (yliz
vo min il) totbiq edile bilmaz.
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6.6. Biocografi iisullar

Biocografiya, miixtelif miqyaslarda tokamiil prosesinin iimu-
mi gedisini analiz etmoyo imkan veroen tisullar1 tedqiqatcilara
sanki toqdim edir.

Flora va faunalarin miigayisasi. Biitovlikde flora vo fauna-
larin myedana galmesile bagli tekamiiliin miqyas1 haqqinda Ye-
rin miasir qiteloerinin inkisafinin xiisusiyystlorini, onlarin canli-
larinin analizini tutusdurmaqla dyrenmekle fikir sdylemak olar
(bax: sokil 6.1).

Trias dovriiniin sonunda Pangeya iki bdylik giteye boliin-
moyo basladi: Simali — Lavraziya, conubi — Hondvana. Hondvan
da 6z novbesinde Cenubi amerika-afrika qitosino, Antarktida iloe
birlikde Avstraliyaya ve sonralar Asiyaya «birlosen» ve Hindi-
stan1 emole gatiron boyiik adaya (bax: sokil 6.1).

Yura dovriiniin sonunda Lavraziya Simali Amerika vo Yev-
rasiyaya par¢alanmaga baslayir. Lakin Conubi Amerika vo Afrika
(Madagqaskarla birlikde) monolit emale gatirir. Bu olmus birliyin
(vahidliyin) izleri miiasir faunada qalmaqdadir. Bunlardan Mada-
qaskar vo Cenubi Amerika kortonkoelalori — iquanlari, Conubi
Amerika vo Afrikada olan ¢oxlu sayda naqqa baliglar1 ve karp-
kimileri gostermak olar. Afrika mahmizli qurbagalarinin (Xeno-
pus) (bu miiasir qurbaga deyil) yaxin qohumu olan ve inkisaf et-
mokdo olan kiiriileri belinde dasiyan surinam quru qurbagalaridir
(Pipa). Conubi Amerika qeyri-adi (paradoksal) quru qurbagasi,
hazirda yasayan, ¢dmcoaquyrugu yetkin fordden boyiik olan sa-
rimsaq iyli qurbaga ve Avstraliya {i¢iin endemik olan sehra qur-
bagas1 daha uzaq ke¢mislo qohumluq olageleri oldugunu goste-
rir. Bu basa diisiilondir — Antarktida Avstraliya ile artiq ayrilmis-
dir. Bununla slagedar onu da qeyd etmok lazimdir ki, artiq Avst-
raliyada hazirda yasayan amerika opossumlarina oxsayan avstra-
liya kisolilorinin acdadlar1 daxil ola bilmisler.

Tabagir dovriiniin sonu, paleogen dévriiniin avvellerinde qi-
tolorin yerlogmosi miiasir dovrdeki veziyyete yaxinlagsmaga bas-
lamisdi. Atlantik okeant meydana golir, lakin o, bir o goder do
boylik deyildi. Bu okeandan iizen agaclar vasitesile Afrikadan
Coenubi Amerikaya ibtidai meymunlar ve oxlu kirpiler ke¢mislor.
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Avstraliya ilo Antarktida arasinda ayrilma (aralanma) baslamisdi.
Madaqaskar Afrikadan ayrilir vo godim formalarin qoruguna
cevrilir. Hindistan simala dogru herakat edirdi ki, Asiya ilo toq-
qusaraq qodim deniz sayilan Tetisi baglasin vo Himalay1 emolo
gotirsin. Lakin Lavrasiya helo ki, tamamile ayrilmamisdi ve
Kohne alemle Yeni alomin organizmlerinin miibadilesi hale do
davam etmakdo idi.

Tokamiil néteyi-nezerindon ayri-ayri orazilerin canlilarinin
bir neco oxsar ve forqli cohatlorini tohlil edek. Serqi Avropa
ticlin xarakter olan memolilorin faunas1 Uralda — Simali Asiyada
asason oldugu kimi galmisdir. Bu onunla izah edilir ki, Simali
Avrasiyanin olduqca bodyiik erazisinde Olgiilerine gor bdyiik ve
kicik memsalilerin yerlosmasi li¢lin xiisusi arakasma (saerhad) yox
idi. Simali Afrika memsalilerinin faunasi Simali Asiya faunasina
¢ox yaxindir ve forq bir qayda olaraq cins ranqini iistelomir. Si-
mali Amerika faunasi ii¢lin, Simali Avrasiya faunasi {i¢iin oldugu
kimi sigin, dela, su samuru, Sibir porsugu, ag ay1, ot yigan, ucar
sicovul, burunduk (geseng derisi olan xirda gemirici), marmot,
siinbiilqiran ve bir ¢ox diger yaxin formalar xarakterikdir. Oyro-
nilen orazilorin faunalarimin oxsarligr onunla izah olunur ki,
miiqayise olunacaq deracede yaxin vaxtlarda miiasir Avrasiya vo
Simali Amerika — Berinq kimi ayri-ayr1 qitelor arasinda genis
«korpii»y méveud olmusdur (sokil 6.9). Comi milyon il avval, pa-
leocografi melumatlara istinad etdikde aydimn olur ki, bu qitelor
bir-birile salagali olmuslar.

Simali ve Cenubi Amerika momslilerinin faunalarini
miigayise edek. Bu qitelerin bdyilik erazi yaxinliglarina bax-
mayaraq, onlarin faunalar1 arasinda boyiik forq vardir. Oger, Si-
mali Amerika vo Simali Avrasiya memolilorinin faunalarini
miiqayise edon zaman bir Simali Amerikada yalniz {i¢ endemik
fosilo miisahido edilirse, onda Conubi Amerikada 10-dan ¢ox
endemik fosile miisahide edilir, lakin endemik cinslorin say1 ise
80%-o c¢atir. Orincoklor (Bradypedidae), qarisqayeyonlor
(Myrmecophagidae), zirehlilor (Dasypodidae) (qeyri-tam disli
moemoliler destesinin niimayendesi) yalniz burada yasayir (ced-
val 6.2). Conubi Amerika ornitofaunasinda da ferq mdévcuddur.
Planetin bu hissesinde heyvanlarin bu ciir 6ziinemaxsuslugu on
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Sakil 6.9. Simali Amerika vo Asiya defelerle Beringin orazileri ile bir-
logmisdir, bununla alagedar olaraq faunalarin miibadilesi miimkiin ol-
musdur. Sekilde heyvanlarin veziyyeti novlerin hereket istiqametine
uygun goalir (C.Sinpsona goro, 1983).

Cadval 6.2. Yerin asas vilayetlorinin faunalarinin xarakteristikasi

Vilayotlor Onurgali heyvanlarin asas endemik qruplari
Holarktika Qunduz, kosteboak, erebdovsani, tetra fosilesi, qaqarka, ¢istik
(Simal qagayisi), nare baligi, qizilbaliq fesilesi, durnabaligi,
skorbit baligi ve b.

Hind-Malay |Hindistan filleri, gergedanlar, lemurlar, darburun meymun-
vo Efiopiya |lardan oranqutan, hibbon, yunqanadlilar, dirnaqlilardan qayal,
qoyun, keci, bankiv toyuqlari, tovuzqusu, qirqovul, tutuqusu,
gorgadankimiler, timsahlar, gaviallar.

Neotropika Kisali sicovullar (opossumlar), zirehlilor, arincoekler, qarig-
qayeyenloer, genburun meymunlar (zevun ve kapusinler),
lamalar, goemiricilorden deniz donuzcuqlari, Amerika deve-
qusu (nandu), Amerika qrifi, 400-den artiq kolibr qus névle-
ri, tikanlar.

Avstraliya Yumurtaqoyan mamoliler, kisali memesliler, emu, kazuarlar,
connat quslari, hatteriya

milyonlarla illor arzinde Cenubi Amerikanin basqa qitelorden
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tamamiloe tocrid olunmasi ile izah olunur. Bir ne¢o defe meydana
golon dar Panama boynu (barzek) faunalarin genis miibadilosini
tomin ede bilmemisdir.

Avstraliya da demok olar ki, oxsar veziyyetdadir, yoni 120
milyon il erzinde o basqa materiklarle birlosmemis qalmisdir. Bu
vaxt arzinde Avstraliya materikinde sarbast, kenar he¢ bir fauna-
nin tosiri olmadan kisoli vo kloakali memelilor inkisaf etmisdir.
Avstraliyanin miiasir faunasinda, heyvanlarin bura ke¢mosi vo
yerlosmasine gore dord merheloni géstermak olar: birinci mor-
halads bura, miasir dovre c¢oxlu sayda miixtalif novler, cinsler,
fosilelor vermis kisalilor (Marsupialia) ve birdeliklilor (Mono-
tremata) daxil olmuslur. fkinci marhalada, Diinya okeanmin so-
viyyesinin keskin deracade asagi diisdiiyii bir vaxtda (bir milyon
il avval), Conubi Asiya adalarindan ora bir sira gomiriciler daxil
olmuglar. Miiasir dévrde bu gemiriciler 26 sican ndvii, hamginin
altt endemik cinsle (qunduz siganlari, zencirquyruq si¢ovullar,
arabdovsanikimi sigovullar ve b.) il temsil olunur. Ugiincii mar-
hala Avstraliyaya, bir ne¢o on min il avvel insanlarla birlikde
vohsi it dinqo (Canis dinqo) bu qiteye goatirilmisdir. Vo nahayat,
artiq bizim dovriimiizde insanlarin kdmoyi ilo Avstraliyaya dov-
sanlar, marallar ve bir sira basqa memsaliler gotirilmisdir.

Yuxarida biz Yerin bir sira zoocografi vilayetlorinde yalniz
ali onurgalilarin (esasen memeliler) yayilmasindan bohs etdik.
Belo bir analiz bitkiler ii¢iin do miimkiindiir (cedvel 6.3). Biitiin
bunlar, planetin ayri-ayri rayonlarinin ndv torkibinin xiisusiyyat-
larinin elo bu yerlorin tarixi ile six alagsali oldugunu gostorir.

Cadval 5. Yerin asas rayonlarmin florasinin xarakteristikasi

Alam Ali bitkilarin asas endemik qruplari
Holarktika Soyiidkimiler, Tozagacikimiler, Fisdigkimiler, Qozkimiler,
Qaymagqgicayikimiler, Teracigekkimiloer, Dasdalonkimiler,
Acigigcokkimiler, Novruzg¢icayikimiler, Xagcicoyikimiler
Neotropika Kaktuskimiler, Herikgiilkimilor, Meso novruzg¢igakkimiler,

Kannakimiler

Paleotropik | Ikiganadlimeyvelikimilor, Banankimiler, Sabunagacikimiler,
Dofnokimiler

Kapsk Istiotkimiler, Sedefotukimiler, Siisonkimilor

Avstraliya Kanzarinkimiler
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6.7. Yaxin formalarin yayilmasinin xiisusiyyatlori

Ingiltere ve Irlandiyanm bir sira caylarinda hazirda Coreqo-
nus cinsinden olan {i¢ ndv sirin su alabaligina tosadiif edilir (sokil
6.10). Onlarin miiasir qidalanma yerlori xoritodo dairelorle go-
storilmisdir.

THE

Sakil 6.10. Britaniya adalarinda Coreqonus cinsinden olan girin su alaba-
liginin miiasir dovrde yayilmasi (N.A.Bobrinskiye gore, 1946): 1-miasir
ndvlerin yayilmasi, 2-ke¢mis quru erazi, 3-miiasir quru arazi.

Yaxin ke¢misde biitiin Simali-Qerbi Avropa okean soviyyo-
sinden (miiasir seviyye ilo miigqayisede) xeyli qalxmisdir. O za-
man Irlandiya denizinin yerine boyiik sirin su hvzeleri ilo no-
heng vadi yerlogsmali idi. Bu ciir vadi oraya caylarla axan suyun
hesabina emole golmisdir. Bu su hdvzesinde miiasir alabaliginin
ulu valideynlorinin novii yasamisdir. Markazi su hdvzesine deniz
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suyunun daxil olmasi iiziinden onun caylarinda qidalananlar bir-
birinden tocrid olunmuslar. Sonraki miistoqil tokamiil miiddetin-
do tocrid olunmus alabalig1 qruplari ti¢c miixtelif ndve ¢evrilmis-
lor. Bu misal zoocografi malumatlarin kdmayi ile yalniz tokamiil
prosesinin gedigini barpa etmayi deyil, homg¢inin tekamiiliin tem-
pi haqqinda melumatlarin alde edilmesini gostorir.

Biocografi analiz bazi hallarda qruplarin mensalarinin mer-
kozlorini lize ¢ixarmaga imkan verir. Avrasiyanin xaritosindo
(sokil 6.11) biitiin parabizen (Verbascum) novloerinin areallar
yerlogdirilmisdir.
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Sakil 6.11. Parabizen (Verbascum) cinsinin areali. Cizgilorin sixlig1 bu
orazide qidalanan ndvlerin saymna miitonasibdir (A.l.Tolmageve gore,
1976).

Kicik Asiyada novlerin sixligina goro belo bir noaticoyo gol-
mok olar ki, bura yalniz miixtslifliklorin mévcudlugu merkozi
deyil, ham do biitiin cinsin manseayi markezidir.

Ada formalari. Adalarin floras1 ve faunasi 6ziinemoaxsus bir
sokilde bu adalarin asas quru sahesinden tocrid olunmasindan
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daha derindan forqlenir. Bels ki, mosolon, yaxin vaxtlarda mate-
riklo olageni itirmis Britaniya adalari yalniz burada meydana
golmis az sayda novlera malikdir. Belo ndvlarden ciltoyugu (la-
gopus skotikus), iki nov tarla si¢ani, bir neco alabaliq (siq) ve bir
sira xirda clicli ndvlerini gostormak olar. Diger torefden, Afrika
materikindon g¢oxdan ayrilmis (onlarla milyon il) Madaqaskar
adalar1 6zlinemexsus faunaya malikdir. Bu fauna da 6z névbe-
sinde xiisusi zoocografi yarimvilayetlore ayrilir ve burada me-

Sokil 6.12. Darvin viiroklar
(Geospizinae), onlarin oxsarliq
derocesine goro diizilist: 1.
Boyiik yer viiroklar1 — Geospiza
maqnirostris, Gould; 2. Orta yer
viiroklar1 — G. fortis, Gould; 3.
Kicik yer viiroklar1 — G. fultgi-
nosa, Gould; 4. Iti dimdikli yer
viiroklar1 — G. difficilis Sharpe;
5. Kaktus yer viiroklar1 — G.
scandens, Gould; 6. Boyik
kaktus yer viiroklar1 — G. coni-
rostris, Ridgway; 7. Qalindim-
dik agac viiroklar1 — Camarhu-
esrqr crassirosiris, Gould; 8.
Tutuqusu agac viiroklart — G.
psimttacula, Gould; 1. Boyik
agac viiroklart — G. pauper
magqnirostris Ridgway; 10. Ki-
¢ik agac viiroklar1 — G. parvulus
Gould; 11. Agacdelon agac
viiroklar1 — Castospiza Pallida,
Sclater et Salvin; 12. Man-
qoagac viiroklar1 — C. helioba-
tes, Snodgrass et Heller; 13.
Pohragil viiroklar — Certhidea
divacea, Gould; 14. Hindqozu
viiroklar1 — Pinaroloxias ino-
rnata, Gould.

molilerin 36 cinsinden 32 cinsi endemikdir, hemg¢inin 127 qus
cinsinden demok olar ki, yaris1 endemikdir.
Adalarin faunalarin deqiq analizi yaxin novlarin qruplarinin
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tokamiil yolunu berpa etmoaye imkan verir. Hoalo C.Darvin
dovriinden klassik misallarla qalapaqos viiroklarinin tokamiilii
geyd edilmisdir. Bu viiroklarin 13 noévii hazirda Qalapaqos adala-
rinda vo Koks adasinda yasayir. Qalapaqos adalarmin yast bir
ne¢cod milyon ilden cox deyildir (sokil 6.12). Miiasir qalapaqos
viiroklarinin hansisa acdadi bura diismiisdiir. Giiman etmoak olar
ki, bunlar diger sergekimilordon xeyli avvel bura diismiisdiir.
Siibhasiz ki, bu qgitelorden golenlorden avvel bas vermisdir. Bu
ocdad ndv biitlin adaptasiya sahoalorini menimsemisdir (sokil
6.13).

Cicoklor, Kaktusun

yumsagq

hissasi

Ciicilar

p2udsoarny

Sakil 6.13. Darvin viiroklarinin (Geospizinae) Qalapaqos adalarinda di-
vergensiyasi (D.Lekuya goro, 1949). Saxalerin qalinligt miasir yarim-
novlerin sayina uygundur. Endemiklerin miqdar1 adalarin tecrid olunma-
sinin giliclonmasile artir. (Endemiklerin an ¢ox say1 kenarlagmis adalar
uiclin xarakterikdir).

Qalapaqos viiroklarinin acdad ndvlerinden biri he¢ bir yeni
nov eamolo gotirmadon Koks adasina diismiisdiir. Qidalanma ye-
rinin miixtalifliyine baxmayaraq, noviin fordler qrupunun ayri-

115



ayr1 hisseleri tacrid olunmamigdir ve naticeda ciitlese biliriler.

«Ada formalar» anlayisina, yoni daglar vo su hovzaleri ilo
tocrid olunmus derin magara sakinlerini do daxil etmok lazimdir.
Magara faunasinda elo formalara rast golmak olur ki, mahz onla-
rin meydana golmesi, magaralarin otrafinda yasayan qohum for-
malarinin yaxin vaxtlardaki tekamiilii ile izah edilir. Belo ki, moa-
solon Kentukki statinda (Simali Amerika) meshur Mamont
magarasinda yasayan kor baligin (Amblyopsis spelaea) yaxuq
gohumlar1 bu rayonun su hévzelerinin adi sakinleridir. Diger to-
rofden ise, magarada yasayanlar fovgelade deraceds uzaq yaxin
gohum formalara malik ola biler. Bu da 6z névbasinde magarada
yasayanlarin dolay1 yolla gedimliyini gosterir. Belo ki, mosolen,
Yugqoslaviyanin yeralt1 sualarindan — Simali Amerikada yasayan
Necturus cinsinden olan amfibiler avropa proteylarinin yaxin qo-
humlaridir.

Oxsar voaziyyet tocrid olunmus dag rayonlarinda orqanizmler
gidalanan zaman toplanir. Kilimandcaro ve Keniya daginin dosii-
ndoe (yamacinda) olan 18 dag-meso moamoli névii (meymun, dols,
daman ve b.) 18 yaxin qohum ndve uygun golir, lakin Kilimand-
jar yamacinda olan novler basqadir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, biitiin hallarda ada flora ve faunala-
rinin inkisafi tekamiil amili kimi foza tecridinin tesirile meydana
golir. Ada orqanizmloarinin tekamdiiliiniin baglangic mearhalasinin
analizi ii¢clin ¢oxlu miqdarda materiali, bizim dovriimiizde de
toplamagq olar. Insan terofinden biosfer deyisdirildikde avveller
vahid olan erazini tocrid edon yeni su hovuzlart meydana ¢ixir,
sonra miixtalif Ol¢iilii adalara malik yeni siini denizler yaranir.
Biitlin bunlar, tekamiil prosesinin baslangic merhaloesini dyronan
zaman tobiatde osil todqiqat laboratoriyast kimi miihiim rol oy-
naya biler.

Hazirda biocografiyanin yeni istigameti meydana galmis vo
indi do intensiv sokilde inkisaf etmokdodir. Bu ada flora ve fau-
nalarin tekamiiliiniin qanunauygunluglarin1 dyrenen — ada
biocografiyasidir (R.MakArtur, E.O.Vilson).

Fasiloli yayiima. Tekamiilii siibut etmoakde faunanin fasilelor-
lo, yoni saho etibarilo ara-sira yayilmasi fakti ¢ox maraqlhidir.
Zoocografi toedqiqatlar gostormisdir ki, vaxtilo genis orazido
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yayilmis névlar bu erazinin bazi sahslorinde bas vermis doyisik-
liklorlo meydana golmis ekoloji seraite uygunlasa bilmeyerak
moahv olmusdur. Bu gayda iizre avvalce birbasa yayillmis heyvan-
larin timumi sahelorinde fasilolor meydana golmisdir. Tapir adla-
nan heyvanin bir névii Hind-Cinde, 4 n6vii iso Merkezi ve Cenubi
Amerikada qalmigdir. Lakin genis bir zonada, maselen, Asiyada
vo Simali Amerikada tapirlere rast gelmek olmaz. Hazirda develer
Afrika, Asiya vo mangoce onlara yaxin olan lamalar Conubi Ame-
rikada yasayir. Asiya, Afrika vo Conubi Amerika orazilori arasinda
genis bir orazide (meselon, Simali Amerikada) develer yagamur.
No ilo siibut etmok olar ki, vaxtilo doveler genis bir orazide
yayilmis, sonralar miieyyon erazide (maselon, Simali Amerikada)
yasayanlar mohv olmusdur. Simali Amerikada develere aid tapilan
qazmt1 qaliglar siibut edir ki, dovelerin hazirda yayilmasinda
miisahide edilon orazi fasilaleri sonralar meydana ¢ixmigdir. Bas-
ga misallart da bu mentiqle izah etmok miimkiindiir.

Incigigayi (Convallarin majalis) Avropanin meso saholorindo
vo Qafgaz megsalorinds, onun yaxin novii S. transcaucasica vo S.
keikei Uzaq Serqde yayilmisdir. Yoqin ki, incigicoyi daha genis
saholorde yayilmisdir. Araliq denizi hovzesinde, Qafqazda ve
Uzaq Serq orazisinde son buzlasma dovrlerinds heale isti iglim
sevon formalar yasayirmis, lakin Avrasiyanin genis sahelerinde
onlar meha olmusdur.

Biocografi baximdan derin magaralarin faunasinin da she-
miyyoti boyiikdiir. Kentukki statinda (Simali Amerika) moashur
mamont magarasinda kor baliglar yasayir. Bunlarin an yaxin
acdadlarina indi do hemin rayonun su hdvzalerinde rast galinir.
Demoli, magaradaki kor baligin yaxin acdadi o yerin atrafindaki
su hovzelarinde indi do yasayan novlerle yaxin qohum imis. Bu
fakt, homin cografi seraitde tekamiiliin nece getdiyine ve siireti-
no bir dalil ola biler. Uca dag saheleri ile alcaq dag sahalori ara-
sinda bas veran tocridlor do hemin sahoelerin fauna terkibine tesir
gostormoamis olmazdi. Bu sahsler bir-birinden 300 km arali ol-
malarina baxmayaraq, onlarin faunasinda iimumi qohumluq ola-
gosi vardir.

Reliktlor. Tabiat qoynunda milyon illerden bari canli «sahid-
lor» — 0Ozlinde paleontoloji materiallar saxlanmigdir. Ke¢mis
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epoxanin flora terkibine daxil olan ve bu giine kimi hayatin1 da-
vam edon bitkiloer ve heyvanlar reliktlor adlanir. Yuxarida adlari-
n1 ¢okdiyimiz pencetizgocli baliglar — latimerilor, hatteriyalar,
opossumlar, bitkilor aleminden kinkqolar relikt orqanizmlerdir
(sokil 6.14).

Sakil 6.14. Relikt formalara dair misallar: A-Qatteriya (Sphenodon
punctatum), B-latimeriya (Latimeria chaiumnae), C-opoccum (Didelphis
massupialis), C-kinkqo (Ginkgo biloba) (N.i.Smalhauzen, 1960;
A.Romer, 1960; L.Kursanov, 1951 ve b. gora).

1938-ci ilde Serqi Afrikanin sahillerinde tutulmus pencaiiz-
kagli baliglardan — latimerilorden amfibilor baslangic almigdir.
Bu baliglar1 devon dévriinden indiya goder (toxminen 400 mln. il)
tobiot qorumusdur. Miiasir tobiotde yasayan hatteriyalar siiriinen-
lor yarimsinifinin bir niimayendesi kimi hele mezozoy erasindan
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yasayir. Bunlarin badeninde nasli kesilmis kotilozavrlarin bir nego
olameatlari, o climladan tope gozlori saxlanilmisdir. Bunlar hazirda
Yeni Zelandiyanin sahilinde, derin yuvalarda hoayat kegirir.

Maraql relikt heyvanlardan biri do opossumlardir. Bunlarin
cinslori vo novleri ¢oxdur. Onlar Amerikanin tropik zonalarinda
yasayir. Bunlar on primitiv kiselilorden olub, badanlarinde
milyon illor bundan avval yasamis acdad formalarinin alamatlori
vardir. Buna gore de, opossumlari relikt heyvanlar sirasina daxil
edirlar.

Ginkqo (Ginkgo Biloba) adlanan bitkilerde hele yura dov-
riinds nesli kesilmis agac formali acdadlarin alametlori goriiniir.
Indi bunlar ancaq Cin ve Yaponiya dlkelorinde bazok bitkisi ki-
mi becarilir.

Tanis oldugumuz relikt orqanizmlor lizvi tokamiiliin real
proses oldugunu bir daha siibut edir.

Belolikla, biocografi tisullar hom makrotekamiil proseslorini,
hom do mikrotokamiil proseslorini dyrenmoaye imkan verir. XX
asrde mikrotokamiiliin dyrenilmesinde bu lisullarin ehemiyyaeti
xususile artmigdir. Noaticade bu, dinamik biocografiya ve geno
(feno) cografiya kimi yeni istigametlorin meydana gelmoasindo
miihiim rol oynamigdir.

Morfoloji tisullar. Tokamiiliin 6yrenilmasi {i¢iin istifade edi-
lon morfoloji (miiqayiseli — anatomiya, histoloji ve b.) {isullar
sado bir prinsipa asaslanir: orqanizmlerin daxili derin oxsarliglari
miiqayise olunan formalarin gohumlugunu gostere biler.

Organlarin homologiyasi. Oxsar riiseymlorden inkisaf edon,
diger orqanlar ile oxsar miinasibatde olan ve hem oxsar, hom do
miixtolif funksiyalar1 yerine yetiron, imumi qurulus planina ma-
lik orqanlar homoloji organlar adlanir. Basqa sozle, qurulusunda
cox derin oxsarliga malik olan bu orqanlar, miivafiq orqanizmle-
rin vahid mengaye malik olmalarina asaslanir.

Xarici goriiniislorine ve funksiyalarina gére miixtalif olan
momolilorin otraflar1 oxsar elementlorden ibaretdir: ¢iyin
siimiiklari, bazu siimiiyii, ol daragi, bilek, barmaq falanglar (se-
kil 6.15).

Biitiin hallarda vahid qurulus plani, atraflarin diger orqanlar-
la qarsiliqli tesiri ve ontogenetik inkisafda oxsarliq saxlanir.
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Sakil 6.15. Memeslilerin miixtelif destelerinin niimayendslarinin 6n atraf-
larmin skeletinin qurulus sxemi: A-Finval (balina) (Balaenoptera physa-
lus); B-naheng zirehlilorin (Pirodontes giganteus); C-kiiren toranliq yara-
sasmin (Nyctalus noctula); C-qorillanin (Gorillia qorilla); D-kdstebayin
(Tarla europaca); E-sivugun (suiti cinsi) (Eumetopias jubatus): O-
Prejevalski atmimn (Equus prezevalskii) (1.Xerana géro, 1968).

Organlarin homologiyasinin miieyyen edilmasi todqiq edilon
orqanizmlorin qohumluqlar1 haqqinda netice ¢ixarmaga imkan
verir. XIX asrdo miiqayisali anatomiya sahesinde bdyiik miivef-
foqiyyet onurgalilarda esitme slimiiklorinin homologiyasinin
miioyyon edilmasinden ibaret olmusdur. Bir sira ibtidai vo ali
onurgalilarda kellonin miiqayisesi (sokil 6.16) gosterir ki, akula
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Sokil 38. Bitkilorde bezi orqanla-
rin homologiyasi: A-noxudda lo-
lokvari-miirekkeb yarpaq, yalangi
zog ve bigciglar; B-nepentesin
kiiraciklori; C-kokiimsovda pulc-
uqglar; C-qatirquyrugunun goévde

pulcuqglari; D-zerincin tikanlari;
E-tumurcuq pulcuglari. Biitiin bu
orqanlar yarpaq ayasinin sakildey-
ismosidir. Ag su zanbaginda er-
kokciklorin  todricon  logoklore
cevrilmosi erkokciklorin  moensoe
yolunu gésterir (I.M.Polyakova
gora; F.N.Pravdine gore, 1968).
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Sakil 6.16. Orta qulagin esitmo sii-
miiklerinin homologiyasi. Miiqayise-
li-anatomik sira, memslilorin esitmo
stimiiklorinin yerlogmasinin tokamiil
yolunun barpa olunmasina imkan ve-
rir:  A-stimiikli  baliglar; B-siirii-
nanlar; C-memolilor  (N.N.Jor-
danskiden, 1979): 1-kvadrat siimiik —
momolilorde  zindan;  2-bugumlu
stimiik — ¢okic; 3-hiomandibulyare-
iizengi; 4-dis stimiiyii; 5-gips siimiiytli
— moamsalilerds tabil siimiiyii; 6-qioid.




baliglarinda markazi siimiiklorden olan, galacek zindan siimiiyii
kollode miihiim konstruktiv veziyyet tutmaqla kellenin giiclii
siimiiklerinden biri hesab edilir. Siiriinenlorde o, keskin derace-
do dayisilmisdir ve ¢ononin asilmasinda qol rolunu oynayir, lakin
moamolilerde ise esitmo stimiiklori sistemindo yer tutur.

Bitkilor aleminin niimayendslerinde homologiyaya misal
sokil 6.17-do verilmisdir.

Homologiya hadisasini, yaxud homoloji oxsarlig1 analogiya ha-
disesinden, yaxud analoji oxsarlig1 forgloendirmak lazimdir. Analoji
orqanlar yalniz xarici goriintiglorine gore oxsardirlar ki, bu da onla-
rin oxsar funksiya yerino yetirmolori ilo olagedardir, lakin imumi
mengaye malik olmurlar. Oyrenilen orqanizm qruplarinda qohum-
lugu miieyyen etmok veo tokamiil yolunu aydmlasdirmaq ticiin bu
orqanlar eshemiyyet kasb etmir. Sokil 6.18-do akasiyanin, zerinc-
in, yemisanin ve bdyiirtkenin ti-
kanlar1 oks olunmusdur. Biitiin bu
orqanlar analoji orqanlardir ve Oy-
ronilon formalarin qohumluglar
haqqinda he¢ bir gsohadetname
vermir. Bunlar yalmiz oxsar uy-
gunlagma istiqgametini  gOstorir.
Siibhe yoxdur ki, bu hal tekamiil
prosesinda tebii se¢gmonin tosiri ilo
amoalo golmisdir.

Sakil 6.18. Bitkilorde analoji orqanlara
aid misallar: A-adi zerincin tikanlar
(Berberis vulqaris) yarpagdan omolo
golir; B-akasiyanin tikanlar1 (Rodinia
pseudacacia) alave zogdan amale golir;
C-yemisanin tikanlar1 (Cradaegus oxya-
cantha) sogan; C-boylirtkenin tikanlar
(Rubus caesius) — govde qabigindan
amoalo golir (F.N.Pravdine gora, 1968).

Bozi hallarda analoji organlar o goder derin olur ki, onlarin xa-
rakterini iize ¢ixartmaq ti¢lin xiisusi miigayiseli-anatomik vo em-
brioloji todqiqatlarin aparilmasi teleb olunur. Yertistii (quru) onur-
galilarin ve basiayaqli molyusklarin gozlerinin qurulusunda teacciib

122



doguracaq deracade oxsarligin olmasima baxmayaraq, onlar analog-
iya toskil edir (sokil 6.19).

Kalmarin ve onurgalilarin gézlari miixtalif riiseymlorden in-
kisaf edir, onlarin oxsarlig1 ise isigin fiziki tobisti ilo miioyyen
edilir. Obas yero deyildir ki, istonilon fotoqrafik aparatin konst-
ruksiyasi deqiqlikle goéziin qurulugunu tekrar edir: biillur obyek-
tivi, agh qisa — diafragmani, torlu qisa — hessas perdeni, goziin
miixtelif mesafelorde olan seylori aydin gérmoaye uygunlagma
gabiliyyati (akkomadasiya) mexanizmi — aydinlagdirma fokusu-
na.

Torlu gisa Sekil 6.19. Heyvanlarda analoji
orqanlara aid misallar. Quru
onurgalilalin (A) ve basiayaql
molyusklarin (B) gozlerinin quru-
lusunda oxsarliq analogiyaya osa-
lanir, baxmayaraq ki, onlar miixte-
lif riseymden inkisaf edir
A (V.Daudesvella gora, 1960).

Buynuz gisa

Biillur

VRt o Oxsarliglarin xarakteri-
: nin lize ¢ixarilmasi (homo-
logiya yaxud analogiya) to-
kamiiliin inkisaf yolunu izah
etmoayoan qruplarin qohum-
luglarim1 miieayyon etmoyo
imkan verar vo nahayat to-
bii se¢gmonin tosirinin isti-
B qamatini gostoro bilor.
Rudiment organlar va
atavizm. Homologiya hagqinda olan melumatlar bu ve ya diger qru-
pun inkisaf yolunu berpa etmok {iclin kifayet etmir, bu zaman
miigayise olunan formalardan hansimin ecdad oldugunu miieyyen
etmok ¢atin olur.
Istonilen orqanizmin qurulusunda praktiki olaraq ele orqan-
lar yaxud quruluslar tapmaq olar ki, inkisaf etmemis olsun ve fi-
logenez prosesinde asas shamiyyatini itirmis olsun: belo orqanlar

o &5

Buynuz qiya®4)
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yaxud quruluslar rudiment adlanir.

Indi do bir nego klassik rudiment orqana baxaq. Balinakimi-
lorde arxa qursagin yerinde, orxa otrafin rudiment halinda cin-
siyyet-sidik ozalaleri igerisinde qalmisdir. On otraflar iso doyi-
silorak lizgac formasini almigdir (sokil 6.20).

Bu ¢anagq siimiikleri, balina ve delfinlerin arxa oatraflar1 yaxsi
inkisaf etmis quruda yasamis dordayaqli ecdadlardan baslangic
almasi faktini1 tosdiq edir. Pitonda arxa etraflarin rudimenti, ha-
zirda yasayan otrafsiz ilanlarin da otraflar inkisaf etmis acdad
formalardan bagslangic aldigini gosterir. Yeni Zelandiyanin ug-
mayan kivilerinde qanadlardan giiclo sec¢ilon ¢ixinti-rudiment
galmisdir. Bu ise 6z novbasinde onlarin acdadlarinda osil ganad-
larin olmasini siibut edir.

Sakil 6.20. Rudiment orqanlara misallar: A-pitonun skeletindo arxa at-
raflarin rudimentlori (Python regius); B-kivinin ganadmin rudimenti
(Apteryxaustralis); C-balinanin ¢anaq qursaginin elementlori (Eubalae-
na glasialis) (St. Skovrona gora, 1965; A.A.Paramonova gore, 1978).

Rudiment orqanlar insanda da ¢oxdur. Bunlardan qulaq azale-
larini, tiiklerin follikullarinin asasini (dib hissesini) qaldiran xirda
ozololori (insanda bunlardan «qaz derisi» amollo gatiron ozalolor
galmigdir) gostormak olar. Vohsi memalilorde tiiklerin galdiril-
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masinin termotonzimloma ohomiyyeti indi, yoni hazirda boyiik
ohomiyyati vardir. Insanlarda ise ezelelerin bu funksiyasi rudi-
mentdir.

Bozi hallarda rudiment orqanlar (ndv daxilinde bozi fordlor-
do) elo bir dl¢iiyo cata bilir ki, natice etibar1 il onlar acdad for-
manin qurulusunu xatirladir. «9cdada qayitmawni xatirladan or-
gan vo quruluslar atavizm (l/at. atavus — acdad) adlanir.

Insanda ¢ixint1 seklinde olan quyrug, beden sethinde giiclii
tiikk ortiiyii, iki @vezine bir nego ciit emziklarin olmasi ataviz-
mdir. Atlarda qrifel siimiiklerin avezine (rudiment barmaglar)
osil yan barmaqlarin inkisafi da atavizme misaldir.

Rudiment orqanlarin atavizmden forqi ondan ibaratdir ki, ru-
dimentlera populyasiyada olan biitiin fordlerde, lakin atavizma
1se yalniz bazi fordlerds tesadiif edilir.

Beloliklo, yadda saxlamaq lazimdir ki, canli orqanizmlorde
tosadiif olunan hom rudiment orqanlar ve hom do atavizmler to-
kamil prosesinin siibut edilmesina xidmat edir.

Miigayisali-anatomik siralar. Orqanlarin homologiyasi ile
tanis olan zaman sohbet, tokamiil yolunun Gyrenilmesi ii¢lin
xiisusi se¢ilmis bir sira orqanizmlerin miiqayisesinin shemiyyo-
tindon gedirdi. Indi de
miiqayiseli-anatomik sirala-
rin  tokamiiliiniin  analizini
gostoron  misallarla  tanis
olaq. Asagidaki sekilde miia-
sir tokdirnagli memelilerin
bir sira otraflar1 verilmisdir:
tapirin, kergedanin, atin. Bu
atlarda birbarmaqli ayaqlarin
omole goalmasinin tokamiil
yolunu gosterir (sokil 6.21).

Sakil 6.21. Miiqgayiseli-anatomik
sira: A-tapirin On otraft (tapirus);
B-gorgadanin 6n otrafi (Ceratothe-
rium); C-atin 6n otrafi (Equus); 11-
V-barmaglar (D.K.Belyayev ve b.
1967)
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Tokamiil prosesinde atlarin ayaq barmaqglarinin bir barmaga
godar ixtisara diismasi uzun siiren tokamiil prosesinds bas vera bi-
lordi. Hazirda tapirler riitubetli tropik meso soraitinde yasayir. On-
larin 6n otrafinda dord barmaq vardir, bunlardan ancaq III barmaq
daha yaxs1 inkisaf etmisdir. II ve IV barmaqglar da geyd etdiyimiz
soraitde heyvan hoaroket edorken miieyyon derocede yero basila
biler, lakin V qisa barmaq artiq heyvanin hereketinde miieyyen
foaliyyot gostore bilmoaz. Savanna seraitinde yasayan kergadanda
tic barmaq (IV, III, IT) gqalmigdir. Lakin bu heyvanda da III barmaq
daha artiq inkisaf etmis vo kergedanin hereketinde asas agirliq II1
barmagin tizerine diisiir. IV ve II barmaglar qisalmis olsa da, onun
horoketinde miioyyon deracedo foaliyyet gdstorir. Atin artiq bir
orta, III barmag1 qalmisdir, II ve IV barmaglar ancaq rudiment halda
galmis ve atin haroekatinde onlarin heg bir ehemiyyaeti yoxdur. Ted-
rici reduksiya prosesi ilo baraber III (orta) barmagin getdikco giic-
lonmasi heyvanlarin heroketinde osas rol oynamalari miisahide
olunur.

Tokamiiliin dyrenilmasinde morfoloji iisullar, «qgohumluq no
goder yaxin olarsa, oxsarliq da bir o geder ¢ox olar» prinsipine
osaslanir. Praktiki olaraq onlar tekamiilii tedqiq eden zaman basqa
yanasmalar ve {isullarla (paleontoloji, biocografi ve s.) uygun go-
lir.

Tokamiiliin dyrenilmasinde morfoloji yanasmalara ve iisul-
lara oan ¢ox yaxin olan embrioloji dalillordir.

Populyasiya morfologiyasi. XIX asrde A.Uolles bir o goder
do cox olmayan fordler qrupu iiciin tedqiq olunan olamatlorin
giymetlondirilmasinin variasiya sirasini miieyyon etmisdir. Po-
pulyasiya diislincelorinin yayilmasi ile morfoloji tedqiqatlar da
hemginin, mikrotekamiiliin gedisi prosesinin dyronilmesi tigiin
alverisli silah rolunu oynayir. Populyasiya-morfoloji iisullar ala-
matin giymatinin populyasiyalarda paylanmasiin xarakterinin
miixtolif merhelolorde onun modvcud olmasini yaxud miixtelif
populyasiyalar1 miiqayise eden zaman tebii segmenin istiqgamati-
ni tutmaga (miioyyon etmayo) imkan verir (sokil 6.22).

Morfoloji tisullar, tobii se¢monin tosirinin yiiksok yaxud zoaif
tozyiqine meruz qalan eynicinsli qruplar arasinda olamatlori
ayirmaga imkan verir (sokil 6.23).
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Onu da geyd etmoliyik ki, bu halda elamatin 6ziiniin adaptiv
qiymati alave ekoloji-fizioloji tedqiqatlarla agiglana biler. Mik-

As=+124
n=151

As=+101
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Oyuglarin say1

Oyuglarin saya

Sakil 6.22. Kemiyyet alamatinin qiymsetinin paylanmasinda asimmetriya
tobi segmonin istiqgametini gostera biler (A.V.Yablokova gore, 1966).
Circiramanin qanadlarinin miiayyen sahalerinde oyuqlarmn say1
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Dlamatlor

Sakil 6.23. Olamatlor qrupunun «doyiskenlikler axminda» siiretlo ay-
rilib diigen variasiya emsalinin qiymati verilmis olametin se¢gmonin
tozyiqine miinasibatini gosters bilar.
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rotokamiil prosesinin Oyronilmesinde morfoloji iisullarin tetbiq
edilmosindoe ortaya ¢ixan ¢atinliklorden biri, genis reaksiya nor-
masi ile miioyyen olunan deyiskenlikden, miiasir tekamiil amil-
lorinin tosirini serhadlondirmekden ibaratdir.

6.8. Embrioloji iisullar

Embrioloji tekamiil prosesinin dyronilmesinda iki osas tisul
movcuddur: riiseym oxsarliglarini {ize ¢ixarmaq ve rekapitulya-
siyalar1 Oyronmak.

Riiseym oxsarlhiglarmmin aydinlasdiriimasi. XIX asrin birinci
yarisinda gorkemli tebiatsiinas alim K.Ber, «riiseymlorin oxsarliq-
lar1 gqanunuy isleyib hazirlamigdir: fordi inkisafin ne goder c¢ox
ilkin morholasi tadqiq edilirse, miixtolif orqanizmlor arasinda bir o
goder ¢ox oxsarliq miisahide edilir. Masalen, onurgalilarin inkisa-
finin ilkin merhelasinde riiseymlor bir-birinden forqlonmir. Yal-
niz inkisafin orta merhoalasinde miigayise olunan sirada baliq ve
suda-quruda yasayanlar {iglin xarakterik olan xiisusiyyotlor mey-
dana golir; inkisafin bir goder son marhslesinde ise siiriinenlerin,
quslarn vo memeslilorin xarakter xiisusiyyotlori meydana golir
(sokil 6.24).

K.Ber torofindan riiseym oxsarliglart hadisesi kesf edildik-
doen sonra C.Darvin gostermisdir ki, bu miihiim kosf miigayise
edilon formalarin imumi mensgeye ve onlarin tekamiiliiniin vahid
baslangic moerhalelore malik olmalarini siibut edir.

Rekapitulyasiya prinsipi. Riiseym oxsarliglart hadisesi
C.Darvine vo E.Hekkelo asagidakilar1 demoayo imkan vermisdir:
ontogenez prosesinde ilkin (ecdad) formalarin qurulusunun bir
cox olamatlori tokrar olunur (rekapitulyasiya olunur): inkisafin
ilkin mearhoalesinds daha uzaq acdadlarin elamatlori tokrar olunur
(daha az qohum formalarin), lakin sonraki merhelalerde ise ya-
xin acdadlarin elametleri (yaxud daha ¢ox miiasir qohum forma-
larin elamsatlori, tokrar olunur.

Biitlin c¢oxhiiceyrali orqanizmlor birhiiceyrali organizmlorin
inkigafin1 kegirler ki, bu da ¢oxhiiceyrali orqanizmlarin birhiicey-
roli orqanizmlorden baslangic aldigini gosterir. Onlar hemginin
birqath «kiiracik» merhalesini kegirlor. Belo bir qurulusa bir sira
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Sakil 6.24. Riiseym oxsarliqlar1 hadisesi. Biitliin onurgalilarin embrion-

lar1 inkisafin ilk merhelasinde, sonraki merhaleya nisbaten bir-birile
daha ¢ox oxsardir (E.Hekkelo goéro, 1866).

miiasir sade orqanizmlor (maselen, volvoks) uygun golir. Heyvan-
larin sonraki inkisaf merhoelasi — ikiqath kise, yaxud, «kiiracik»
morhoalosidir. Ontogenezin bu marhalasi miiasir bagirsagbosluglu-
larin qurulusuna (maselen, hidranin) uygun golir. Biitiin onurgali
heyvanlarda inkisafin miiayyen merhsalesinde xorda olur. Bu onu
gostorir ki, onurgali heyvanlarin acdadlarinda xorda biitiin 6mrii

boyu qalmisdir.
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Sakil 6.25. Naupliuslarin (ibtidai xergengkimilerin plankton siirfosi)
xarici goriiniisco oxsar olmayan yasli formalarin filogenetik qohum-
lugunu siibut edir (Y.N.Beklemgeve goro, 1964): 1-kiirekayaql xor¢o-
ng (Calanus); 2-bigayaq xoarcengkimilar (Lepas); 3-yengacin badenin-
do kokbagh parazit xer¢eng (Sacculina).

Siirfo formalarinin qurulusu ¢ox vaxt taninmaz derocade
forqlenan yash orqanizmlerin qohumluq elagealerini miieyyen et-
moyo imkan verir. Bir ¢ox ibtidai xercengkimiler {igiin {i¢ clit ot-
rafa ve bir goze malik nauplius (xercongkimilerin inkisaf merho-
losi) stirfo xarakterikdir (sokil 6.25). Onun yasl formasi xer¢e-
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ngkimilera oxsamir, lakin nauplius yalniz buynuzvari ¢ixintiya
goro forglenir. Bu ciir «buynuzlary sakkulina naupliusunda da
(sacculina) vardir. Bu bigayaq xerceng yasli formada ali xarce-
ngkimilorin toxumalarinda parazitlik edir. Onlar toxumalarda
koksokilli ¢ixintilarla boyliyerek xer¢ongabenzer formani tama-
mile itirirlar.

Rekapitulyasiya prinsipi yalniz morfoloji deyiskenliklorlo
mohdudlagmir. Onurgalilarin tekamiilii prosesinde, sidik cévhe-
rinin parg¢alanmasi {iclin zeruri olan fermentlorin (purinlerin
miibadilaesinin son mahsulu) tedricen itmasi bas verir. Belo ki,
bir sira siiriiniinlorde ve quslarda belo bir miibadilenin son mah-
sulu sidik tursusudur. Suda-quruda yasayanlarda ve baliglarin
oksariyyotinde sidik covheri, onurgasizlarda iso ammonyakdir.
Embriokimyevi tedqiqatlar gostermisdir ki, quslarin riiseymi in-
kisafin ilkin marhelelorinde ammonyak ifraz edir, bir godar so-
nraki marholalarde — sidikcdvheri, nehayat son marhalalerde ise
— sidik tursusu ifraz edir. Elo bu oxsar yolla ¢dmg¢aquyruqlarda —
quyrugsuz suda-quruda yasayanlarin siirfesinde miibadilonin son
mohsulu ammonyak oldugu halda, onda yasl qurbagada bu meh-
sul sidik covherinden ibaratdir.

Biitiin bu faktlar rekapitulyasiya prinsipinin fizioloji-biokim-
yovi alamatler arasinda da tesir gostordiyindon xebaer verir.

Rekapitulyasiya konsepsiyasi, paleontoloji materiallarda ol-
mayan yaxud ¢atigmayan bir ¢ox qruplarin vo orqanlarin tokamii-
liiniin inkisaf yolunu barpa etmoayo komok edir.

Sistematikanin iisullari. Malumdur ki, sistematikanin meaq-
sadi, yoni organizmloerin tosniflegdirilmasinden boahs edon elmin
moqsadi onlarin tabii filogenetik sistemini yaratmaqdan ibaratdir.
Buna gore de bu ve ya diger formalarin sistematik veziyyetinin
basqa formalara nisbaton izah edilmasi her zaman geneologiya-
nin, miiqayise edilon qruplarin tekamiiliiniin inkisaf yollarimin
barpa edilmesi tokamiil probleminin halli ile baglidir.

Kecid formalar. Tobii boyiik heyvan, bitki vo mikroorqa-
nizmin qruplar1 arasinda, bir qayda olaraq araliq formalarin qi-
rilmasi ile, derin qirilmanin mdévcud olmasina baxmayaraq, bir
¢ox hallarda beazi ke¢id formalar1 miisahide edirik. Miixtolif tip
orqanizmlarin olametlerini 6z qurulusunda uygunlasdiran vo
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bilina goro do araliq sistematik veziyyet tutan formalarin mévcud
olmasi orqanizmlorin imumi qohumlugu ile miieyyen edilir. Be-
lo bir gohumluq zamani heyat agacinin bir-birinden uzaqlasan
boyiik saxeleri ilo yanasi, araliq xarakter dasiyan kigik saxolori
de movcud ola bilar (sokil 6.26).

Tunikalilar (yarimtip) ile onurgali heyvanlar arasinda kecid
formaya aid misallardan biri kimi nester¢alor cinsini gostormoak
olar. Nestorgolor {i¢iin xordalilarin biitiin elametlori xarakterik-
dir, lakin bu onlarda zeif inkisaf etmisdir. (A.O.Kovalevski).

Miiasir lizvi alemda araliq formalarin mévcud olmasi, hayat
agacinin iri govdelerinin formalagsmasinin vahidliyini ve eloce do
onlarin vahid menseye malik olmasini gosterir.

Sakil 6.26. Hazirda movcud olan kegid formalar: A-bugumayaqli ve
halgevi qurdlarin elamatlerini dasiyan peripatus (peripatus laurojera-
sus); B-bitkilerin ve heyvanlarin olamstlorini birlesdiren evqlena
(Euqlena viridis); C-miiasir tipik bugumayaqlilarla qazint1 halinda tapi-
lan trilobitler arasinda araliq veziyyaet teskil eden qilincquyruq (Limu-
lus polyphermus); C-trilobitin siirfesine oxsayan qilincquyrugun siirfo-
si (I.I.Smalhauzenas gora, 1969)

Mikrosistematika. P.P.Semyonov-Tyan-Sanskinin klassik
isloerinden baglayaraq, novler qrupunun yaxs1 dyrenildiyi halda on-

132



larin névdaxili qurulusunun yarimnovler, irqlaer ve basga qruplas-
malarin (mikrosistematika) {izoe ¢ixarilmasi imkanlar1 yaranmigdir.
Belo dyronme, mikrotokamiiliin xiisusiyyetlorinin basa diisiilme-
sindo miihiim rol oynayir. Hazirda aydin olmusdur ki, néviin sis-
teminda populyasiyalarin vo onlarin qruplarinin miirokkab ierar-
xiya qarsiliqlt miinasibeti movcud ola biler.

Bu zaman, név daxili taksonomik deraceloerin miiayyoen
edilmesi {igiin zoruri olan belo qruplagsmalarin haqiqi filogenetik
gohumlugunun iize ¢ixarilmasi onlarin mikrofilogenezinin barpa
edilmesi, yoni ndviin fordlerinin ayri-ayri hisselerinin tarixi in-
kisaf yollarinin aydinlagdirilmasi vaxti ¢atmigdir (sekil 6.27).

4 ﬁ//@fl Tropicalis

Sakil 6.27. Drozofilin Willistoni qruplarinin mikrofilogenezini, ¢carpaz-
lasmaya, xromosomlarin qurulusunun analizine ve biokimyoavi poli-
morfizme gore barpa etmok olar. Bu halda filogenetik formalarin ierar-
xiyas1 asagidaki kimi toesvir edilmelidir: populyasiya-novalti-
yarimnov-nov-ndviistii (B.Spasskiye gore, 1971)

Ekoloji iisullar. Canli orqanizmler arasinda qarsiliqh

miinasibati vo hoayat soraitini Oyrenan ekologiya, tokamiil prose-
sinin derk olunmasinda miihiim rol oynayir.
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Biitovliikde tekamiil prosesi adaptiogenezdir, daha dogrusu
adaptasiyanin meydana galmasi veo inkisafi prosesidir.

Ekologiya adaptasiyalarin ehemiyystini agiqlayir. Mase-
loen, ekologlar gostermisler ki, yiiksek ¢oxalma siirotine malik
olan novlerin adalarda meskunlasmasimin boytk istiinliiklori
vardir. Adalarin tutulmasinin sonraki merhelslerinde faunalarin
vo floralarin «sixliginin» artmasi ile potensial ¢oxalmasi az olan,
lakin yiiksek roqabet aparmaq qabiliyyetine malik olan ndvler
iistiinliik gqazanirlar.

Tokamiil deyisilmelorini, ndvlerin bir-birine qarsiligh
uygunlagsmasi1 misalinda ¢ox yaxsi izlomoek olar. Bu ise ekosi-
stemlorin dinamik tarazliginin yaranmasinda ve onun davamli-
liginda miithiim rol oynayir. Markezi Amerikada ve Meksikada,
adeton akasiya agaclariin bir goder sismis tikanlarinda koloniya
halinda yasayan qarisqalar (Pseudomyrmex farruginea) olmadi-
qda, bu agaclar mahv olur. Ciinki, beloe hallarda basqga ciictiler bu
agaclarin yarpaqlarini yeyib qurtarirlar. Monarx kepenayi (Dana-
us plexippus) zehorli bitkilerin yarpaqlar ile qidalanan zaman
onlarin boadeninde yiiksek toksiki qlikozidlerin toplanmasi
iizlinden onlar yeyilmoayon olurlar. Belo misallar ¢oxdur.

Tobii segmo noazeriyyesini asaslandirmaq iigiin ekologlar
torofinden model populyasiyalarda aparilan toadqiqatlar fovgelade
deracede miihiim rol oynayir. Onlar bele populyasiyalarda rengi,
davranisi va bir sira ciiclilorde baden formasini dyrenmisler.

Beloliklo ekologiyanin iisullari, tekamiilii stibut etmok {i¢iin
onu aydinlagdirmaga ve derinden dyronmeye imkan verir.

Genetik iisullar. Tokamiil prosesini 6yronon genetik {lisul-
lar miixtelifdir. Bu, miiqayise edilen formalarin genetik miiasir-
liyinin birbasa terifidir (masealen, hibridlegsmenin timsalinda) ve
orqanizmlarin sitogenetik xiisusiyyotlorinin analizidir. Bu ve ya
diger, yaxud da yaxin novlerin miixtelif populyasiyalarinda mii-
ayyen xromosomlarda tokrar inversiyalarin dyronilmasila, boylik
daqiqlikle belo inversiyalarin meydana goelmasinin ardicilligini,
daha dogrusu belo gqruplarin mikrofilogenezini barpa etmok olar
(sokil 6.28).

Yaxin novlerin qruplarinda xromosomlarin saymin ve qu-
rulusunun xiisusiyyaetlorinin analizi belo formalarin genomunun
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Sakil 6.28. Xromosomlarin inversiyasina gore qruplarin mikrofilogene-
zinin barpa edilmesi. Yalniz bu qaydada isare edilmis formalar bir-
birinden emole goalo biler. Nadir hadiselor mikrofilogenezin inamli bar-
past liglin yararlidir. Drosophila pseudoobscura — D. persimilisqrupunda
iiclincii xromosomda miirekkeb inversiyalarin yayilmasina asasen yeni-
den qurulmus néviin ve yarimnoviin filogenetik qarsiliqli miinasibati.

Sakil 6.29. Poliploidiya yolu ilo
novlerin emole golmesi. A-C —
iic bugda noviinde meyozun bi-
rinci metafazasinda xromosom
dasti: Triticum aegilopoides, n=7;
T.aestivum, n=21; T.dicoccoides,
n=14; C-E — homginin payizgiili
(xrizantem) novleri igiin: Chry-
santhemum makinoi, n=9; Ch. In-
dicum, n=18; Ch. japananse, n=27.
(A.Myuninsinge gore, 1967).




miimkiin olan tekamiiliiniin istiqgamatini iize ¢ixarmaga, daha
dogrusu onlarin tekamiiliiniin garsiliqli miinasibatini aydinlas-
dirmaga imkan verir. Asagidaki sokilde bir sira yaxin formalarin
xromosom dosti verilmisdir (sokil 6.29). Bu formalar baslangic
tipin genomunun poliploidiyaya ugramasi naticesinde omalo
golmisdir.

Tokamiiliin qarsisinda duran masalalerin hall edilmasinde
genetikanin tokamiil telimina daxil olmasinda miihiim metodoloji
natico todqgigat yolu ile yanagmanin genis yayilmasi durur. Bu-
nunla yanast bu isde genetik anlayislar aparatinin doaqiq tetbiq
edilmesinin do rolu boyiikdiir.

Genetik yanasmalar ve iisullar totbiq edilmaden miiasir to-
kamiil telimini isloyib hazirlamaq qeyri-miimkiindiir. Populya-
siya morfologiyasi, fenocografiya ve genocografiya, mikrosiste-
matika, kariosistematika vo diger «ara» fonlerin (melum menada
tokamiil teliminin inkisafinin miiasir merhoalasini) inkisafi ayani
sokilde genetikanin haraketverici rolunu niimayis etdirir.

6.9. Biokimya vo molekulyar biologiyanin iisullari

Hoale 6z dovriinde C.Darvin, bu ve ya diger formanin siste-
matikasina aid olanlar1 miioyyen etmok {i¢iin biokimyoevi gdsto-
ricilordon miiveffoqiyyetle istifade etmisdir. Lakin yalmz XX
osrin ortalarindan baglayaraq biokimyevi ve asasen molekulyar-
bioloji tisullar tekamiil prosesinin dyronilmasinde On siraya ¢ix-
misdir.

XIX asrda, XX osrin avvellarinde organlarin ve ontogenezin
tokamiiliiniin analogiya iizro dyrenilmasinde yeni istigamat olan
«molekulyar tokamiil» meydana goldi. Burada biz molekulyar
biologiyanin bazi lisullarina nezar yetirocoyik. Bu iisullar miiasir
dovrde tekamiil prosesinin dyronilmasinde genis totbiq edilir.

Nuklein tursularinin va ziilallarin qurulusunun aydinlasdi-
rilmasi. Tekamil prosesi molekulyar soviyyads nukleotidlorin
(DNT ve RNT-do) vo amintursularinin (ziilallarda) terkibinin
doyisilmesi ile alagedardir. Molekulyar biologiyanin miiasir in-
kisaf merhoalasinde miixtalif ndvlerin nuklein tursularinin, yaxud
ziilallarin elementlorinin ardicilliginda forqlerin sayini analiz et-
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moak olar, hemg¢inin bu gdstericilore gore onlarin forqlonme do-
rocalari haqqinda miilahize yliriitmoak olar. Bir halda ki, ziilalda
her bir amintursusunun avez olunmasi DNT-da bir, iki yaxud ii¢
nukleotidin dayisilmesi ilo olagedar ola biler, onda EHM-do
avoaz olunmus nukleotidlorin maksimum ve minimum sayini he-
sablamaq olar ki, bu da ziilalda amintursularinin avez olunmasi
ti¢lin zoruridir.

Beloliklo, alinmis malumat sonraki kemiyyet qiymatinin to-
siri altina diisiir: bir sira orqanizmleri miigayise eden zaman on-
lar arasinda amin tursularina, yaxud nukleotidlore gore forqlilik
deracesini miioyyon etmak olur. Molekulyar biologiyanin tisulla-
11 ilo tekamiiliin dyrenilmesinde diger miihiim {stiinliik istonilon
goder uzaq olan orqanizmlari — bitkilori ve heyvanlari, gébolok-
lari ve mikroorqanizmlori miiqayise etmokden ibarotdir. Sokil
6.30-da sitoxrom C ziilalin sintezini kodlagdiran genlor arasindaki

e
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Nevrospor

Sakil 6.30. Sitoxrom C ziilalinin molekulyar qurulusunda kemiyyet deyis-
molori asasinda miixtelif orqanizmler arasinda qurulmus filogenetik mosa-
fo. Regemler mutasiyalarin sayini gostorir (A.F.Ayalaya gore, 1981).
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nukleotidlorin sayinda olan minimum sayina asasen 20 miixtelif
orqanizmin filogenetik miinasibotinin dyrenilmasinin naticelori
gostorilmisdir. Buradan gérmek olar ki, imumilikde bu melu-
matlar, klassik sistematikanin noaticeleri ilo iist-listo diisiir. Ol-
botto, yalniz ziilali dyrenen zaman alinmis neticelera osasen
miitleq qiymet vermoak olmaz. Belo ki, bir ¢ox miixtolif ziilallara
goro qurulmus analoji sxemlori miigayise eden zaman filogeniy-
an1 daha deqiq izah etmak olar. Aydin masaladir ki, biitiin orqa-
nizmlar qruplarmin tekamiiliinde eyni shemiyyete malik olan
universal ziilal ola bilmez. Her bir bdyiik qrupda hansisa ziilal
daha sabit, yaxud hansisa daha az sabit ola biler.

Toekamiil prosesinin molekulyar soviyyade dyronilmasinde
diger bir tisul kimi miixtelif orqanizmloer qruplarinda DNT-nin
hibridlesdirilmasi yolu ile, nuklein tursularmin ilkin qurulusunun
oxsarliq deroacesine goro tokamiil deyisilmalerinin qiymetlondi-
rilmoesinden istifade edilir. Dogrudur, DNT-nin 90%-1 ziilallar1
kodlagdirmir, buna baxmayaraq DNT-nin &yrenilmesi genin fi-
logeniyasini giymatlondirmaye imkan verir. Nukleotid ardicilligi,
molekuyar biologiyanin diger {isullarindan ferqli olaraq, genloarin
tokamiilii hagqinda daqiq miithakime yiirlitmaye imkan verir. Bir
orqanizmin her hansi bir ndve aid ayri-ayr telloro ayrilmis
DNT-si basga noviin DNT molekulu ile «hibridlasir» ve nukleo-
tidlerin ardicilliginin na qader forqlonmesinden asili olaraq, hib-
ridlosmoe DNT tellorinin az yaxud ¢ox sahasini tutur. Bununla
miiqayise olunan novlerde bas vermis tokamiil deyisilmelerinin
kemiyyet giymetine nail olurlar. insanin DNT-sinde olan genlo-
rin 60%-1 makakanin DNT-sinde onlar genlorla, 6kiiz DNT-
sinde onlan genlorin 28, sicovul DNT-sinde olan genlerin 17,
qizilbaligin — 8, bagirsaq ¢opili bakteriyasinin DNT-sinde olan
genlarin iso 2%-1 ile homologiya toskil edir, bagqa sézle hibrid-
losir.

Tokamiiliin xiisusiyyetlorinin molekulyar seviyyade Oyro-
nilmasi «molekulyar saatyin mévcudlugu ideyasina gotirib ¢ixa-
rir. Bu saat tokamiil prosesini yalniz oks etmir, o eyni zamanda
onu tenzimlayir. Bu ciir iimumilesdirme, mealumat makromole-
kullarinda deyiskenliklerin daimi siiretlo toplanmasi haqqinda
tosovviirlore esaslanir. Lakin, DNT-nin ilkin qurulusunun

138



yiiksok tokamdil siireti ilo forqlonen bitkilar liciin molekulyar saat
konsepsiyasi gobuledilmoazdir. Bels ki, miixtalif fosilolordan olan
bitkilerin DNT-lori, miixtalif siniflorden olan heyvanlarin DNT-
lori kimi forqlonir. Tokamiiliin gedisi zaman1 bitkilorde DNT
molekullarinda tekrar olunan ve nukleotidlorin nadir (unikal) ar-
dicillig1 ¢ox siiratle doayisile biler. Bitkilerin miixtalif filogenetik
xotlerinde makromolekulun tekamdil siirati ¢ox da eyniyyet toskil
etmir. Belo ki, ¢i¢okli bitkiler xottinde nuklein tursularinda doy-
iskenliklorin toplanma tempi, ¢igok agmayan (¢igoksizlor) bitki-
lor xottindon 10 defeden ¢oxdur. Aktinloerin genlorini dyrenan
zaman miioyyen edilmisdir ki, bitkilorde yaxin novler arasindaki
forq, miixtelif heyvan siniflorinde oldugundan ¢oxdur. Buna goére
do molekulyar saatin bagverma siiroti miixtalif qruplarda miixte-
lifdir, hemginin miixtalif geoloji dovrlerde belo bu miixtalif ol-
musdur.

Immunoloji iisul. Biokimya, miixtalif qruplarin «qan qo-
humlugunu» boylik deracede daqiqlikle izah etmayo imkan ve-
ron xiisusi todqiqat lisullarina malikdir. Qanda ziilallar1 miigayise
etmok li¢iin, orqanizmler terefinden antitel hazirlaya bilmesi qa-
biliyyeatinden istifads edilir. Bundan sonra qan plazmasindan an-
titeli (gana kenar ziilallarin daxil olmasina cavab) ayirmaq ve
toyin etmok miimkiindiir, yoni bu plazmani hansisa bir qatiliqda
gotiirmak olar ki, o miigayise edilen digoer ziilala reaksiya vermis
olsun. Belo bir analiz gostormisdir ki, insanin yaxin qohumlar ali
insanabanzoar meymunlardir, lakin daha uzaq olanlar — bu primat-
lar igorisinde lemurlardir. Qan zardabina gore yirtict memslilorle
kiirokayaqlilar arasinda oxsarliq, quslarin timsah ve tisbaga iloe
yaxinliglr miisahide edilmisdir. Quyruqlu ve quyruqsuz suda-
garuda yasayanlar arasinda qan zardabina goére forq gosterilmis-
dir. Bu ciir todqiqat tisullar1 bitkilords de aparila biler.

6.10. Biokimyavi polimorfizm
XX osrin 60-c1 illorinden baglayaraq mikrotokamiilii todqi-
qatlar praktikasina, elektroforezin komeyi ilo miisahide edilon

ziilallarin variasiyasinin dyronilmesi tisulu daxil edilmigdir. Bu
tisulun komayi ile, avvelki tisullardan forqli olaraq populyasiya-
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larda genetik doayiskenliklorin seviyyesini yiiksek deqiqlikle
miloyyan etmak olar. Bununla yanasi, belo variasiyalarin comina
goro populyasiyalar arasinda oxsarliq ve ferqlilik deracelerini do
miiloyyon etmok olar.

Biokimyavi gostericilore gore populyasiyalar arasinda forqi
ayani olaraq sokil 6.21-de verilmis xoritoye osason toyin etmak
olar.

Elektromorf tezliyine goére populyasiyadaxili foza-genetik
qurulusu toedqiq etmok vo bu qurulusun dinamikasini iize ¢ixar-
magq olar, daha dogrusu mikrotekamiil prosesinin baslangic mer-
helasini tadqiq etmak olar.

= N oo mma
= O8F//T T1344%%% N T 4 N pgea
z ’:“ \ e ‘e r; *v’ \09:%‘5‘ IOy 9
B 1 ! ~
BT \REY :\T‘ ........ N RéY S~=-] _
£ NP “ 3 i \j ! T — -
= osfF "\ g v
= \
“ 03k Neaee=”

BRIYE ] Yo7 XY |
Wy l \?/ *
|1} e e s 4 a6 | } T2 N lan-2 Hoo ¢ S 9,0“ o
{ ) KT XY Z TR
osf 00 pe-=e=s _'}f} f*’, L 19085y .
\
” (\?QH tedty ’/"00)\--/ L
QAL She (L7 PR L
:7 NSETITIIN

Sakil 6.31. Sakitokean siyonaklorinin populyasiya quruluslarinda alleloz-
min tezliyine gore fenocografi analize aid misal (Me-2, Pgm-1, Gap-1,
Ada, idh-2, Gpi) (V.Qrant ve F.Utters gora, 1985).

Miiasir dovrde yasayan orqanizmlerin biokimyevi miiqayi-
sosi gostormisdir ki, sterinlerin, karotinoidlerin sintezinin ilkin
metabolik hissesi, ikincili metabolitlorin, qlikoliz reaksiyasi bir
cox heyvanlarda, hamginin bitkilerde oxsardir ve oksigenin isti-
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rakina ehtiyac duyulmur. Bir ¢ox metabolik yollarin basacatma
morholosi, xiisusilo do yliksekquruluglu varliqlarda oksigenin
istiraki ile gedir. Bu onlarin tokamiilce cavan olmasini ve Yerin
tarixinin aerob fazasinda yigilmasini gosterir. Beloaliklo, bio-
kimyovi iisullarin komayi ile (o ciimleden molekulyar-bioloji)
tokamdil prosesini ilk marhaladen tedqiq etmak olar.

Tokamiiliin modellasdirilmasi iisullarl. Son onilliklerde
tokamiil prosesini modellogdirmak imkanlar1 yaranmisdir. Heg
siibho yoxdur ki, hayatin formalagsmasinin miirokkebliyi beladir
ki, halslik ekosistemloarin yaxud biitév qruplarin inkisafinin mo-
dellasdirilmasi geyri-miimkiindiir, lakin ayri-ayr1 tekamiil amil-
lorinin  populyasiya ve ndve tesirini modellogsdirmoak
miimkiindiir. Hoaloalik belo modellosdirilmolor bir sira idaroedici
soraitlorle qagilmaz elagededir. Lakin belo bir mehdud model-
losdirilmo bozi hallarda bir sira tokamiil meselelerini indi de heall
etmoyo komok edir. Tokamiil prosesinin modellagdirilmesi ayri-
ayr1 amillorin tekamiiliin gedisine tosirini tedqiq etmoyo imkan
Verir.

Zongin yaddasa malik, tez tosiredici EHM-dan istifade edon
zaman «tokamiil prosesini» koaskin derocede siirotlondirmoak
ticlin ve miixtolif soraitlor zamani tekamiil hadiselarinin inkisafi-
nin prognozunu tortib etmoak {i¢lin imkan yaranir.

Tokamiil prosesini modellogdiron zaman on ¢ox zearuri olan
vo kifayet gqoder baslangic zeminlere diqqet yetirilir. Bu vo ya
diger veziyyatds, bu yaxud basqa tekamiilii qlivvelarin garsiliglt
tosirinin miixtalif variantlarin1t masinda yerlosdirmoak ve «ifa et-
dirmak» (seslendirmok, ¢aldirmaq) olar, lakin ager aparict kom-
ponentlorden her-hans1 biri buraxilirsa, onda modellosdirilmenin
noticesi tobiotde real mdvcud olanlarin oksine alinar. Umu-
miyyatle bu ciir iglori riyaziyyatla biologiyanin six olagesi ilo
toskil etmok daha magsadoauygundur.
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BOLMO 3

Takamiil hagiqatan tabiatds MIKROTOKAMUL
faaliyyatda olan, real, obyektiv HAQQINDA
va tarixi bir prosesdir TOLIM

Miiasir dévrda tokamiil nazoriyyasinin inkisafinda mikrota-
kamiil haqqinda talim miihiim rol oynayir. Eksperimental va no-
zari biologiyamn, xiisusila, genetikanin siiratli inkisafi sayasinda
irsi alamoatlarin tabiati va naslo otiiriilma qanunlari, genetik ko-
dun universalligi, mutasiyalarin mexanizmlari va takamiilds rolu,
populyasiyalarin genetik qurulusu va onlarda bas veran dayigik-
liklorin molekulyar-genetik asaslari, genomun 6lgii vo qurulusu,
hamginin tonzimlayici genlarin taokamiilii kimi masalalor 6z hallini
tapmugdir. Tokamiil prosesinin asasint taskil edon elementar ma-
terialin  xtisusiyyatlorinin, dayiskonliklorin elementar tokamiil
amillarinin rolunun va novamalagalma prosesinin baslangic me-
xanizmlorinin doarindon tadqiqi mikrotokamiil taliminin asasini
taskil edir. Biologiya elminin yeni sahalori — molekulyar biolog-
iya, genetika, biokimya va s. inkisaf etdikca tokamiil talimi hom
faktlarla, ham do keyfiyyatco zonginlosmis va inkisaf etmisdir.
Miiasir tokamiil talimi populyasiya, orqanizm, hiiceyra va hatta
molekulyar saviyyada aparilan tadqiqatlar sayasinda alda edilmis
materiallar asasinda indiki marhalaya yiiksalmisdir.
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Fosil 7

MIKROTOKAMUL HAQQINDA TOLIMIN YARANMASI.
TOKAMULUN ELEMENTAR QURULUS VAHIDI
VO ELEMENTAR TOKAMUL HADISOSI

XIX asrin ikinci yarisinda miigayisali anatomiya, embriolo-
giya, paleontologiya, biocografiya tisullarindan istifade olunmaq-
la, Yer ilizorinde canlilar alominin tarixi inkisafinin asas marho-
laleri vo ganunauygunluqglari miieyyen edilmisdir. Askar olun-
mus bu qanunauygunluqglar iri taksonomik qruplardan olan canli-
larin — tiploerin, siniflerin, destelorin tekamiiliine aid olub, ¢ox
boylik tarixi dovrleri ehate edir (makrotokamiil). Lakin yeni nov-
lorin emole golmoesinde faaliyyet gostoron tokamiil prosesinin
ilkin moerhalalori (mikrotekamiil) ve daxili mexanizmlori ¢ox az
tadqiq olunmusdur. Homin mexanizmlari agiglamaq, tizvi alomin
inkisafinin her hansi mearhalesinde bag veran doyisikliklerin hor-
torofli vo kifayet qoder analiz olunmasi hemginin, tekamiiliin
elementar qurulus vahidlerinin ve bas veron elementar hadiselo-
rin agkar edilmesile miimkiindiir. Lakin bu ciir yanagsma biolog-
tyanin bir ¢ox sahelerinde miimkiin olmamigdir. Miiasir geneti-
kanin nailiyyatlorinin totbiqi ile yeni formalarin emalo golmesi-
nin — ndvemelagalme prosesinin (mikrotokamiil) dyrenilmesindo
yeni bir dovr baglandi.

Mikrotakamiil populyasiya (név) daxilinde bas veron ve
onun genetik torkibinin deyisilmasine sebab olan tokamiil prose-
sidir. Mikrotekamiil yeni populyasiyalarin ve ndvlerin emsele
golmesi ilo basa catir. Makrotokamiil doyiskenliklori mikrote-
kamiil proseslorinin asasinda ve naticesinde bas verir, novlerara-
st olagelerin yaranmast ve daha yiiksek taksonomik qruplarin-
cinslorin, fosilelorin, dastalerin, siniflerin ve tiplerin formalas-
mast ile naticelonir. Mikrotekamiil makrotekamiile nisbaton da-
ha ki¢ik dovrde, populyasiyalar daxilinde genetik deyiskenliklo-
rin naticasi olaraq bas verir, novomelagalma prosesi ilo yekunla-
SIT.

Tobiatdo biitiin canlilar fordlerin miiayyen qruplari — po-

143



pulyasiyalar seklinde movcud olur. Belo gruplar noév daxilinde
uzun iller boyu serboest yagamaq ve tokamiil etmoek imkanina ma-
likdirlor. Lakin ayri-ayr1 fordler serbest tokamiil ede bilmir. Bu
onlarin genotiplorinin mdévcud olduqlart miiddetde deyigsmaden
galmasi, hayat dovriiniin qisalig1 (baxmayaraq ki, bazi orqanizm-
larin, mesealon, sekvoyanin omrii min illeri ahate edir) ilo izah
olunur. Homin sebeabden toekamiiliin elementar vahidi organizm
(ford) deyil, populyasiyadir. Populyasiya bir néviin sorbast ¢ar-
pazlasa bilan, miiayyan arazida yasayan va uzun miiddat qurulu-
sunu sabit saxlayan canlilar qrupuna deyilir. Bir-birilo sorbost
carpazlasan vo cinsiyyetli yolla ¢oxalan fordler qrupu Mendel
populyasiyalar1 da adlanir. Populyasiyalardaki alagelor kesilmoz
nasiller siras1 kimi tesevviir edilir. Bundan olave, populyasiyala-
rin genetik qurulusu nasilden-nesle dayisile, yoni toekamiil edo
bilir. Mendel populyasiyalarinin daha yiiksek pillesi novlerdir.
Ayri-ayr1 novler, adeten, bir-birinden genetik cohatden tocrid
olunmuslar, yeni cinsiyyetli yolla c¢oxalan miixtelif novlerin
fordlori arasinda ¢arpazlasma miimkiin olmur; buna mane olan
xtisusi reproduktiv tocrid mexanizmloridir. Populyasiyadaki ge-
notiplerin bir lokusunda bas veren doyisikliklor ndviin biitov
arealina yayila biler, lakin diger noviin fordlerine, adeten, sirayet
etmir.

Hor bir ndviin fordloari tutdugu orazide eyni sixliqla yayilmur,
yasama soraiti alverigli olan yerlorde daha six toplasaraq, lokal
vo ya yerli populyasiyalar1 emele gotirir. Populyasiya daxilinde
fordlor daha kigik, nisbaten tocrid olunmus fordlerin qruplarina —
demloera, demlor iso ailolore ayrilir. Adeton, lokal populyasiyalar
bir neco demden, demloar 20 vo ya daha artiq aile qrupundan, aile
gruplart ise 4-8 fordden ibarat olur.

Populyasiya daxilinde serbest ¢arpazlasma mdvcud oldugda
populyasiyanin vahid genofondu ve vahid genetik sistemi yaranir.
Populyasiyada olan biitiin fordlerin genotiplerinin comine geno-
fond deyilir.

Miiasir dovrde tokamiiliin elementar vahidi olaraq, novii vo
ayri-ayr1 fordleri deyil, ancaq populyasiyani asas gotiiriirler. Yu-
xarida gostordiyimiz kimi, ayri-ayri fordler toekamiil edo bilmir.
Onlar min ve milyon illor davam eden tekamiil prosesinde istirak
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edo bilmaz. Bu sebabden kigik qruplar, meselen, ails, siirii, dos-
to elementar tokamiil vahidi ola bilmaz. Har bir ndv bir sira po-
pulyasiyalardan ibaretdir ve bunlarin her biri uzun miiddet arzin-
do yasamaq qabiliyyotine malik olur. Nov ise tekamiil prosesin-
do asas pille olub, yeni keyfiyyot moarhoalasi kimi meydana galir.

7.1. Populyasiyalarin asas ekoloji xiisusiyyatlori

Har bir populyasiya tutdugu eorazi, orada fordlerin miqdari,
dinamikliyi, cinsiyyetden ve yasdan asili olaraq terkibinin doyi-
silmasi vo diger xlisusiyyatlari ilo saciyyalenir.

Eyni vo forqli ndvlerin daxilinde olan populyasiyalar miixto-
lif 6l¢iilii orazilori ve ya areal1 tutur. Masalon, mesonin miioyyon
sahasindoe bir qrup agac, kol ve ya coxillik otlar, hoamin ndviin
diger qruplarindan arali, adeten, tozcuglarin ¢ata bilmadiyi me-
safode yerlasir. Homin qruplar nisbaten ki¢ik arazide ayrica po-
pulyasiya emale gatirir. Diger toroefden bir bitkinin populyasiyasi
boylik comende (ylizlerle hektar) hayat siire biler. Cald kerton-
kolenin (Lacerta agilis) bir populyasiyasi 0,1 ha-dan bir nege
hektara kimi sahade yayila bilir; su sicaninin (4rvicola terrestris)
ayri-ayr1 populyasiyalar1 onlarla hektar mesafoni tuta bilir.
Umumiyyetle, fordleri az hereketli olan ndvlerin populyasiyalar
kicik, daha yiiksok hearokatliliye malik novlerin populyasiyalari
1so genis areallar1 ohate ede bilir (cadval 7.1)

Cadval 7.1. Bitki ve heyvanlarda fordi fealliq radiusu gostericilori

Novlar Faalliq radiusu

Tonak ilbizi (Hellex pomacea) bir nego on metr
Siyenoak baligi (Clupea rharengus) bir ne¢o yiiz kilometr
Tiilkii (Alopex lagorus) bir ne¢o yiiz kilometr
Simal marali (Rangifer farandus) yiiz kilometrden artiq
Ondatra (Ondatra zibetica) bir nece yiiz metr
Bigli balinalar (Misticeti) bir neco min kilometr
Palid agaci (tozcuglar) (Quercus petraca) bir ne¢e yiiz metr

Belolikla, populyasiyanin areali onu toskil eden fordlerin
herokatliliyinden asilidir. Belo ki, fordlerinin fealliq radiusu az
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olan populyasiyalarin areali da, adaten, kicik olur. Bitkilerde for-
di fealliq radiusu tozcuglarin yayilmasi, vegetativ orqanlarin
uzanma masafosi ile toyin olunur.

Bozan tropik areal reproduktiv areala uygun galmir. Moso-
lon, yay1 Avropada, qis1 ise Afrikada yasayan ag leylok (Ciconia
alba) boyiik tropik areala malik olsa da, har bir qus clitii yazda
kohne yuvasina qayidir ve ¢oxalma zamani nisbaten kicik erazini
tutur. Nerokimilorin Xoezer denizinde yasamasina baxmayaraq,
coxalmasi caylarda, miiayyen ki¢ik sahalords bas verir.

Populyasiyalarda fordlarin miqdari. Populyasiyada ford-
lorin say1 sabit olmayib, bir sira amillerin tesiri altinda deyisilir.
Bu, daha ¢ox arealin kicilmasi ilo bas verir. A¢iq sahalerde hase-
ratin vo xirda bitkilerin say1 yiiz minlere ve milyonlara catir.
Digoer torofden, populyasiyalarda ferdlerin say1 moahdudlasa bi-
lor. Har bir konkret halda populyasiyalarda fordlerin say1 ndvden
asil1 olaraq seciyyeloenir. Hoatta har bir nov daxilinde bdyiik ve
kicik populyasiyalara rast golinir. Cold kertonkale (Laceria agi-
tis) bir nego ylizdon bir nego mino qoder fordlerden ibarat po-
pulyasiyalar emalo gatirir.

Son zamanlar bir ¢ox bitki ve heyvan ndvlerinin say1 azal-
mis, yayillma orazisi daralmigdir. Bozi hesablamalara géroe palong
populyasiyalar1 yiizden artiq fordden ibarat olur. Populyasiyada
fordlerin sayinin belo azlig1 olduqca tohliikelidir. Xiisusile, goz-
lenilmadan tobii folaket bas verdikde (yangin, dasqin va s.) po-
pulyasiyadaki fordlerin say1 keskin sokilde azala biler, bu da
stibhasiz ki, bir ne¢o nosil arzinde pealonglorin tamamile yox ol-
masi ile naticelenar. Diger iri heyvanlarin ¢oxu ve nadir bitki
novleri hazirda ekoloji amillerin tesiri altinda oxsar veziyyote
dismiislor.

Populyasiyalarin dinamikasi. Populyasiyalarin 6l¢iisii (era-
zisi vo fordlerin say1) daima doeyisilir. Populyasiyalarin dinami-
kasina zaman ve moekanda tesir edon amiller ¢goxdur, imumi so-
kilde ise onlar biotik ve abiotik amillorin tesiri ilo seciyyelenir.
Populyasiyalarda fordlerin saymin vaxtasir1  doyisilmasi
S.S.Cetverikov (1905) terofinden tosvir edilmis vo bu hadise
«hayat dalgalar» adlandirilmigdir. Hoyat dalgalar1 miihiim te-
kamiil amillerinden olub, populyasiyalarin genetik torkibini kes-
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kin ve geyri-istiqametli doyisdirir.

Haor bir populyasiyada fordlarin say1 optimal dl¢iide saxlani-
lir. Fordlerin migdarinin haddinden artiq olmasi yasamaq ugrun-
da miibarizeni keskinlesdirir. Ingilterenin cenub-qgerb sahilinde,
kicik bir adada, vehsi hayat sliron adadovsani (Oryctolaqus cu-
piceubus) populyasiyast movcud idi. Populyasiyada fordlerin say1
payizda, qida bol oldugda, maksimuma — 10000-a ¢atmis, qisdan
sonra soyuq ve qida azligindan ¢ixmis adadovsanlarinin say1 100
forde goder enmisdir. Onurgasizlarin (milgek, agcaqanad ve b.)
miqdar1 movsiimle alagedar daha keaskin sokilde dayisilir.

Beloliklo, abiotik ve biotik amiller populyasiyalarda fordle-
rin miqgdarinin ve arealinin deyisilmasina, onlarin yayilmasina ve
ya yox olmasina sebob olur. Populyasiyanin dinamikliyi te-
kamiiliin elementar vahidi kimi tasir gosterir.

Populyasiyalarin yas torkibi. Populyasiya miixtolif yash vo
cinsiyyatli fordlerden ibaret olur. Ayri-ayr1 névler ve nov torki-
bindo olan populyasiyalar yas qruplarinin nisbatine gore forqle-
nir. Yas qruplarinin populyasiyalarda nisbeti tokamiil prosesindo
miloyyan soraito uygunlagsmanin naticasi olaraq, fordlorin yasa-
ma miiddatinden (6mrlerinin uzunlugundan), cinsiyyet yetiskon-
liyine ¢atmasindan ve ¢oxalmanin intensivliyinden asilidir. De-
moli, har populyasiyada néve mexsus yas qruplar1 olur ki, so-
nuncular tekamiil prosesinde miioyyen soraite uygunlasma kimi
formalasir. ©On sade yas qruplarima malik novlere memoli efe-
merlori — yeresonlori (Sorex) misal gostormak olar. Onlarin po-
pulyasiyalarinda yazda bir-iki d6l meydana ¢ixir, yasli formalar
1so qiurilir. Payizda populyasiya ancaq cinsiyyet yetiskonliyine
catmamis fordlorden ibarat olur. Novbaeti ilin yazinda populya-
siyada yalniz cinsiyyet yetiskonliyine ¢atmis fordler olur ve ¢o-
xalma tsikli yeniden tekrarlanir. Bozi orqanizmlor dmrlari arzin-
do bir dofo nesil verir. Mesalen, Uzaq Serqin denizlerinde ya-
sayan baliglarin (Oncorhunchus) ¢oxu cinsiyyat yetiskonliyine
catdiqda caylara kecir vo orada kiirii tokiir. Bir ne¢oe aydan sonra
korpeler denize qayidir. Coxalmadan sonra yasli nasil mahv olur.

Elo canlilar da vardir ki, ilde bir neco dofo bala verir. Moso-
lan, ¢l siganlar1 il arzinde 3-4 defe coxalir. Siirii ilo yasayan
momolilorde populyasiyalar yas torkibine gore daha miirekkeb-
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dirlor. Belo populyasiyalarda bir ne¢o yas qrupu formalasir ve
coxalma miixtolif yash fordler arasinda bas verir. Populyasiyanin
daha miirekkeb yas torkibi agac bitkilerinde rast goalinir. Palhid
mesolorinde tozlanma yiiz ilden ¢ox yast olan ve yeni yetison on
cavan agaclar arasinda bas verir.

Maraqlidir ki, asasen, cavan fordlerden ibarat olan qisa
Omiirlii populyasiyalarda (az hereksatli olan xirda memslilorda),
quslarda, akser hagerat ndvlerinde ve diger onurgasizlarda ford-
lorin miqdar keskin deracede deyisilir. Oksine, uzun miiddet
yasayan fordlorin populyasiyada say1 az teraddiid edir.

Umumiyyatle, populyasiyalarm yas terkibine fordlorin ém-
riniin uzunlugu, ¢oxalma dovriiniin miiddati, cinsiyyaet yetiskon-
liyine ¢atma miiddeti, fordlerin miqdar1 ve diger amiller tosir gos-
torir.

Populyasiyalarin cinsiyyat torkibi. Cinsiyyatli ¢coxalan ey-
ni nov daxilinde bir-birinden tekamiil prosesinde qazanilmis
morfoloji, fizioloji xiisusiyyetlori ve xiisusile, hayatilik qabi-
liyyetine gore forqlenan iki cinsiyyeate — erkok vo disiyo rast go-
linir. Umumi sekilde gétiirsek, erkok vo disilor 100/100 nisbo-
tindo dogulur ki, bu da genetikada analizedici ¢arpazlagsmada
(Aaxaa) meydana golon 1/1 nisbatine oxsayir. Cinsiyyet nisbati
miixtelif yaslarda doyisilir. Masalen, insan populyasiyalarinda
cinsiyyatlorin ikincili nisbeati yenidogulmuslarda 100 qiz ve 106
oglandan toeskil olunur, 16-18 yaslarinda bu nisbeat bearaborlosir,
50 yasinda 100 gadin 85 kisi vo 80 yasinda 100 gadin, 50 kisiden
ibarat olur.

Bozi heyvan vo bitkilordoe II ve III cinsiyyat nisbati miixtalif
novlerde keskin deracede teraddiid edir (embrional inkisafda I
cinsiyyet nisbeti, anadan dogulduqda II cinsiyyet nisbeti, yash
halda III cinsiyyat nisbeti adlanir). Bazi mil¢eklaords yalniz disi-
larden ibarat populyasiyalar mévcuddur. Bu ciir yalniz disilorden
ibarat populyasiyalar partenogenetik yolla ¢oxalan hasorat novle-
rinde ve diger heyvanlarda da rast golinir.

Toekamiiliin miixtelif pillolerinds olan orqanizmlarin miiqay-
isoli Oyrenilmesi gostorir ki, cinsiyyetli ¢oxalmanin en godim
formasi ikicinslilik olmusdur, bu zaman ford iki tip qamet hazir-
lamaga qadir olur. Ayri-ayr1 cinsiyyaetlilik emale goelonden sonra
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bu xiisusiyyet itirilir. Lakin miixtalif heyvan ve bitkilerin em-
brioloji, anatomik, fizioloji vo biokimyovi xiisusiyyatlorinin dy-
ronilmesi gostormisdir ki, iki cinsiyyet ayrildiqgdan sonra her bir
ford disi ve ya erkok istiqgametinde inkisaf etmo qabiliyyatini
saxlayir vo hansi terefo meyllilik iistiin olarsa, bu ve ya diger
cinsiyyot emolo golir.

Umumiyyatle, cinsiyyetin formalasmasi miixtelif yollarla
bas verir: progam, singam, epigam. Progam formalagsmada cin-
siyyot mayalanmadan avval toyin olunur. Mesalen, bazi qurdlar-
da disi iki ciir yumurta emealo getirir: sitoplazma ile zengin olan
iri vo sitoplazmasi az olan xirda. Mayalanmadan sonra birinciler-
don disi, ikincilerden ise erkek omelo golir. Sinqgam formalas-
mada cinsiyyot mayalanma prosesinde miioyyon edilir. Epiqgam-
da ise cinsiyyet xarici amillerin tesiri ilo miieyyenlasir. Misal
olaraq deniz qurdu bonelliyan1 (Bonellia viridis) gdstormak olar.
Suda soarbast lizon bonelliyanin siirfosi donizin dibine sancilanda
disiye cevrilir. Ogoer siirfo disinin xortumcuguna diiserse, o,
xiisusi xortumcugqla ifraz olunan maddelerin tesiri altinda erkeyo
cevrilir vo disinin cinsiyyet lizvlerine kegir. Nadir hallarda epi-
gamliq bitkilerde do rast golinir. Masalen, yapon erizemasinin iri
kok yumrusundan ¢oxalma zamani disi ¢igoklar, xirdalarindan ise
erkok cigoklor amala goalir. Umumiyyatlae, cinsiyyatli proses yeni
kombinasiyalarin emale galmasine sebab olur, bu da irsi deyis-
konlik imkanlarini artirir.

7.2. Populyasiyalarin asas genetik — tokamiil xiisusiyyatlori

Uzvi alemin tarixi inkisafinin mexanizmlerini ilk defe acan
vo onun dsas amilloerini vo heraketverici qlivvelerini kosf edon
C.Darvin (1809-1882) olmusdur. Onun klassik aseri «Novlarin
monsayi...» ilk defe 1859-cu ilde darc olunmusdur. Darvin {izvi
alomdoa doyiskenlik hadisesinin genis yayildigin1 ve canlilarin
biitiin alamat vo xasseloerine toxundugunu gostorir. Darvin siibut
etmisdir ki, canlilar alominde iki bir-birine tamamile oxsar ford
tapmaq olmaz. Tebii populyasiyalarda irsi deyiskenliyin genis
yayilmasi Darvin nazeriyyesinin asas siibutlarindan biri olmus-
dur. Darvine goro doyisilmis alamatlor faydali oldugda, bu sla-
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moatlore malik fordler basqa ferdlare nisbaton yasamaq ugrunda
miibarizedoe iistiinliik qazanir ve hoyat soraitine daha yaxsi uy-
gunlagir. Onlarin qalib yasamalar1 ve nasil vermoe imkanlar1 daha
da artmis olur. Bunun naticesi olaraq nesillor kec¢dikco faydali
olametlor toplanir, zerorli olamatlor ise sixisdirilir, aradan
gotiiriiliir vo get-gedo faydali alamatlor dasiyan fordlerin say1
artir. Miihite uygunlasa bilenlarin galib yasamalarin1 ve uygunla-
sa bilmayenloarin sixigdirilmasini Darvin tabii se¢ma adlandirmig-
dir. Basqa sozle desok, doyiskenlik tekamiil {i¢lin material verir,
tobil se¢ma ise miithite uygunlasanlar1 saxlayir.

Genetik doyiskenlik tekamiiliin asas sortlorinden biridir.
Giiman edoek ki, bir populyasiyada miioyyen lokus iizro biitiin
fordler homoziqotdur. Bu halda homin lokusa gore allellorin tez-
liyi nesilden-neasle deyisilmir ve tekamiil miimkiin olmur. Indi
giiman edak ki, diger populyasiyada miixtalif fordler eyni lokus-
da iki, forqli allel dasiyir. Ikinci populyasiyada hemin lokus iizro
tokamiil tam menada miimkiin olur, bu da bir allelin tezliyinin
digerinin hesabina artmasi naticesinda bas verir. Doayisilmis lo-
kuslar ve onlarin daxilindeki allellor ne qeder ¢oxdursa, bir alle-
lin tezliyinin digerinin hesabina deyisilme imkani o goder artiq
olacaq. ©Olbatte, homin alamat yalniz faydali olduqda, tebii se¢-
mo liclin alverigli sorait yaranir. Cadvel 7.2 populyasiyada gene-
tik deyiskenlik ilo tobii segmoe neticesinde bas veran tokamiiliin
sliroti arasinda olan elagoni gosterir.

Cadval 7.2. Popondettadan (Yeni Qvineya) ve Sidneydan (Avstraliya) olan
Drosophila serata-min laboratoriya populyasiyalarinda genetik doeyiskenlik
doracesi vo tokamiil siireti arasinda korrelyasiya

Populyasiyada Bir nasildo
. . . mil¢oklarin
Populyasiya mil¢aklarin
orta sayl sa.).fmn'l artma
siirati (orta)
Tacriibo 25°
Bir xatt (Popondetta) 1862479 31,5£13,8
Qarisiq xott (Popondetta xSidney) 2750112 58,5174
Tacriibe 19°C
Bir xatt (Popondetta) 1724458 25,2499
Qaris1q xatt (Popondetta x Sidney) 2677+102 61,2+13,8
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Tokamiil siireti 25 nesil miiddatinde populyasiyanin doyis-
konlik stirati ilo qiymatlondirilmisdir.

Sokil 7.1-de 25°C-de aparilan tocriibenin naticelori oks
olunmusdur (Ayala F., Kayger C., 1988).
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Sakil 7.1. Drosophila serata-nin laboratoriya populyasiyalarinda gene-
tik deyiskenlik deracasi ile tekamiil siireti arasinda korrelyasiya

Tacriibedo alinan neticelors asason, hom 19°C, hom do 25°C-
do milg¢oeklerin say1 qarisig, yoni miixtalif genotiplorden ibarot
olan populyasiyada daha ¢oxdur (1,5-2,5 defo). Digar alamat (bir
nosilde milgaklorin artma siireti) iizro de garisiq populyasiya
iistlinliik toskil edir.

Populyasiyada genlarin va genotiplarin tezliyi. Hor bir
populyasiyanin genetik qurulusu genloarin vo genotiplorin yayil-
ma tezliyi, bas veron mutasiyalar ve onlarin genotipde tezahiirii
ilo xarakteriza olunur. Genofondun dayiskenliyini genlerin vo ya
genotiplarin tezliyi ilo tosvir etmok olar. Miioyyen genotiplorloe
onlara miinasib fenotiplor arasindaki nisbati bildikda, fenotiplorin
tezliyi asasinda genotiplorin sixligini toyin etmoek miimkiindiir.

Insan populyasiyasinda MN gan qrupunun Avstraliya abori-

genlori arasinda yayilmasini tedqiq etmisler (coedvel 7.3). Po-

pulyasiyada genotiplorin ve allellorin tezliyi hesablanmigdir. 730

aborigenden 22-si M, 216-s1 MN, 492-si N gan qruplarmin da-
styicist olmusdur. Qan qruplarinin ve miivafiq genotiplarin tezliyini
homin gostericilora malik fordlerin sayin1 populyasiyada olan ford-
lorin timumi sayma bolmekle toyin etmak olar. Genotiplorin tezliyi

L"L™ : 22/730=0,030; LML™: 216/730 = 0,296;
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LLN : 492/730 = 0,674

olmugdur. Burada allellorin tezliyi do toyin olunur. L™L™ geno-
tipli fordler iki allel dasiyicist olduglarindan, onlarin populyasiy-
ada say1 (22-2)+216=260 olacaqdir. Biitiin allelorin populyasiya-
da timumi say1 2-730=1460-dir. Beloliklo, L™ allelinin tezliyi
260/1460=0,178, miivafiq olaraq, L allelinin tezliyi
(2:492)+216=0,822 olur.

Cadval 7.3. Avstraliya aborigenlarinden ibarat populyasiyada
MN sisteminda qan qruplarmin sixligt

Qan qruplan Genotip Miqdan Sixhig
M LML 22 0,030

MN LMLY 216 0,296

N LNLY 492 0,674

Comi 730 1,000

Populyasiyada genetik deyisiklikleri tesvir etmok ii¢iin daha
cox allellorin tezliyi hesablanir, belo ki, genotiplorin say1 allello-
rin sayindan, adaten, artiq olur. Populyasiyada bir lokus iizre iki
allel oldugda, miimkiin olan genotiplorin say1 {iga, ii¢ allel oldu-
qda — altiya, dérd allel oldugda — ona beraberdir. Umumiyyetle,
bir lokus tizro allellorin say1 k-ya berabordirse, miimkiin geno-
tiplarin say1 k(k+1)/2 olacaqdir.

Tasadiifi carpazlasma. Hardi-Vaynberq qanunu. Panmik-
tik populyasiyada fordlerin ciitlosmasi serbest getdiyinden, ola-
matlorin irsiliyi xromosom vo genlarin meyoz prosesindo paylan-
masi, mayalanma zamani gametlorin tosadiifi birlosmoasi mexa-
nizmi osasinda bas verir. Irson nasle alamat deyil, genetik sistemlo
toyin olunan reaksiya normasi kegir. Orqganizmlorin reaksiya nor-
mas1 onlarin genotipi ilo tonzim olunur ve doayisken soraitde
mileyyon hadd dairesinde fenotiplarin deyisilmesini tomin edir.

Molum oldugu kimi, orqanizmde bu ve ya diger slamatin
inkisafi bir, iki deyil, bir ¢ox genloerin miirekkeb ve qarsiligl te-
siri (polimeriya) sayasinde meydana ¢ixir. Homginin bir gen bir
sira olamatlorin inkisafina tasir gostors bilir (pleyotropiya).

[k defo populyasiyan: genetik cohoatden totdqiq eden Dani-
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marka alimi B. Iohansen olmusdur. B.Iohansen (1903) siibut et-
misdir ki, yalniz genotipler qarigig1 olan heterogen populyasiya-
larda segmo semarali ola biler, tomiz xatlorden ibarat populya-
siyalara iso se¢mo he¢ bir tosir gostormir. S.S. Cetverikov po-
pulyasiyalarin genetik qurulusunu tedqiq ederok gostormisdir ki,
har bir populyasiya mutasiyalarla zengindir. Populyasiyanin ge-
netik torkibi xarici miihitin tesiri olmadan doayisilmir ve miioyyen
tarazliqda saxlanilir. Fordlori serbast ¢arpazlasan populyasiyalar-
da elametlerin irsiliyi ilk defe Hardi (ingilis) ve Vaynberq (al-
man) torofinden izah olunmugdur. Hardi-Vaynberq ganununa
goro elementar tokamiil proseslori olmadiqda, yeni populyasiy-
aya mutasiya, secme, miqrasiya, genetik dreyf tosir gostormadik-
de, genlorin tezliyi nasilden-nasle deyisilmaden qalir.

Forz edok ki, har hansi bir populyasiyada eyni genin miixto-
lif allellorine gdére homoziqotlarin, yoni AA ve aa formalarinin
miqdar1 eynidir. p vo q tezlikli iki A ve a allellori asagidak:
diistura uygun olaraq, li¢ miimkiin genotipi emolo gotirocoklor:

(ptey= p* + 2pq + ¢
A a AA Aa aa

p, q vo r tezlikli ii¢ — A, A, A, allellori movcud olduqda, ge-
notiplerin tezliklori asagidaki kimi teyin olunacaq:

(ptq+r)’= p> + ¢ + r° +2pq + 2pr + 2qr
A A Ay AA AA, AA AA, AA AA

Allellarin say1 doyisildikde analoji iisulla genotiplerin tezliy-
ini toyin etmok olar. Homin ganunun mahiyyetini daha aydin
izah etmok Tli¢iin sado bir misala nezer salaq. Forz edok ki,
miieyyoan lokusdaki iki A ve a alleli disi ve erkoklorde eyni tez-
likle (p-A, gq-a) rast goelinir. Populyasiyada fordloer serbast ciitlo-
sorso, homin gametlorin eyni ehtimalla goriisiib mayalanmasin-
dan asagidaki cadvel 7.4-do verilmis kombinasiyalar gézleniler.
Onda her genotipin allellerinin tezliyi miivafiq allellorin vurma
hasiline beraber olar.

Basqa bir misalda p=0,7 ve q=0,3 olduqda, genotiplerin tez-
liyi Hardi-Vaynberq qanununa goro sokil 7.2-do gosterildiyi ki-
mi doyisecokdir.
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Coadval 7.4. iki allelo géro Hardi-Vaynberq tarazlig

2 o’ p(A) a@
p(A) b’ (AA) pq (Aa)
q(a) pq (Aa) q’ (aa)

Nozoro alsaq ki, biitiin allellorin sixlig1 ve biitlin genotiplorin
tezliklorinin comi 1-o bearaberdir, bir lokus p ve q tezlikli iki al-
lelden ibarat olduqda, p+q=1, uygun olaraq p*+2pq+q’=(p+q)*=I,
p, q, 1 tezlikli ii¢ alleldan toskil olunduqda, p+q+r=1 ve neticeds
(p+q+r)=1 olacaq.

Hardi-Vaynberq qanunu insan populyasiyalarinda bir ¢ox
xostoliklarin tezliyinin toyini ii¢lin totbiq olunur. Albinosluq in-
sanda nadir rast golinen, resessiv genlarloe toyin olunan, irsi xas-
tolikdir. Ogor pigmentasiyanin normal alleli A ve albinizm alleli
a ilo isaro olunsa, onda albinoslarin genotiplori aa, normal piq-
mentasiyali insanlarin genotiplori iso AA ve Aa olacaq. Giiman
edok ki, insan populyasiyalarinda albinoslarin rastgelme tezliyi
10000-ds birdir. Hardi-Vaynberq qanununa gore aa homoziqot-

larinin tezliyi q°=0,0001, onda q=+/0,0001 =0,01 olacaq. Burada

normal allelin tezliyi p=1-q=1-0,01=0,99-a beraberdir. Normal
pigmentasiyas1 olan insanlarin genotiplori (AA) p*=0,99°=0,98,
Aa ise 2pq=2-0,99-0,01110,02 tezliklordoe rast golinacok. Notico-
den goriindiiyli kimi, heteroziqot veziyyoatde resessiv a alleli 100
dofe homoziqotlardan ¢oxdur. Alinan natico resessiv allellora
qars1 se¢manin uygunsuzlugunu gostorir. Belo ki, irglarin yaxsi-
lagdirilmasi ideyasi ile resessiv homoziqotlar1 populyasiyadan
konarlasdirmaq istedikda ve resessiv allelin baslangic tezliyi 0,01
oldugda, onu 0,001-8 ¢atdirmaq tigiin 900 nesil, 0,0001-o cat-
dirmagq ii¢lin 9900 nasil lazim olacaq.

Hardi-Vaynberq qanunu asagidaki sertlor daxilinda: 1. po-
pulyasiyalarda fordlerin ciitlosmasi vo qametlorin birlogmasi to-
sadiifi bas verarsa; 2. populyasiyada mutasiyalar seyrok sokilde
bas verarsa; 3. populyasiya ¢oxfordli olduqda; 4. populyasiyanin
miixtalif genotiplori eyni hayatilik vo nasil vermok gabiliyyatine
malik olduqda tatbiq oluna biler.
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Disilorin qametlori

A
p=0;7 q=0,3
'% Aa
3 4 A4 P4=0,21
£ p=07 p2=049
(0]
(o
£
=
(]
% a Aa
X ¢=0,3 rq=0,21
[T

Sakil 7.2. Hardi-Vaynberq ganununa esasen allel-
lerin tezliyilo genotiplorin sixlig1 arasinda mévcud
olan qarsiliqlt alagelerin hendasi tosviri

Populyasiyanin qurulusunun iki modeli. Populyasiyanin
qurulusu haqqinda iki forziyyae irali siiriiliir. Klassik modelo goro
populyasiyanin genetik deyiskenliyi ¢ox az, balans modeline go-
ro iso ¢ox yiiksekdir (sokil 7.3).

Klassik model Balans modeli

4* B* C* D*... M*N' O'P'..

TTTT T TTTI8
[T T T T T 1T

* B*C® D*.. M*N*'O'P*.

C
C
A

A* B* C*D*.. M*N'oO' Pt

(3 N ]
CHl_[ ]
4* B* C* D*
At B* C* D*... M* Nt 03 Pt ...
CLILITT T[T e
CIT T T T T TTT1¢§ @] ’
A* B* C*Dp*.. M*' N O" P AT B2 C5 DU... M' N*® 0% P3..

Sakil 7.3. Populyasiyanin genetik qurulugunun iki modeli

Klassik modelo gore lokuslarin akseriyyeti vohsi tipin allel-
lerini dasiyir. Bundan oalave, populyasiyanin genofondunda mu-
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tasiya naticosinde emolo golon ve ¢ox asagl seviyyade saxlani-
lan zororli allellor do vardir. Buna uygun olaraq, tipik ford lokus-
larina gore homoziqotdur, asasen vehsi tipin allellorini dasiyir vo
yalniz bir ne¢o lokusda mutant allelo goro heteroziqot ola bilir.
Toekamiil ise o zaman bag verir ki, hardenbir ugurlu allel emalo
golir vo o, tobii segmanin tosiri altinda todricen artir. Yeni allel
vohsi allels ¢evrilorak kohne alleli aradan qaldirir.

Balans modeline asason, bir ¢ox lokuslarda miixtalif tezlikli
bir sira allellor movcud olur. Buna uygun olaraq, populyasiyalar-
da lokuslarin ekseriyyati heteroziqotdur vo fordler bir ¢ox lokus-
larma gore forglenir. Balans modeli klassik modele uygun olaraq,
bir cox mutant allellorin zararli olmasin1 gobul edir. Balans ne-
zoriyyasi corgivasinde tokamiil eyni zamanda bir ¢ox allellorin
tezliyi ve tiplerinin doyiskenliyi ilo saciyyelenir. Lakin allellor
bir-birinden tacrid olaraq fealiyyet gostormir. Hor bir lokusun
allellari digor lokuslarin allellari ilo koadaptiv olur ve bir lokusda
allel tezliyinin sixliginin deyisilmesi digor lokuslarda da doyisik-
liye sebaeb olur.

Biz artiq bilirik ki, populyasiyalarda shamiyyatli deracede
genetik doyiskenlik miisahide olunur. Lakin bunu siibut edon do-
liller bilavasite kegon asrin 60-c1 illarinds alde olunmusdur.

Hor bir ndv daxilinde miixtelif orqanizmlor morfoloji elamat-
lerine gore forqglenir. Masalen, insan populyasiyalarinda iizlin ci-
zgilorine, derinin rengine, sa¢in forma ve rengina, baden qurulu-
suna, boy vo ¢okiye, gqan qruplarina ve diger alamatlore gore doy-
iskonlik miisahide olunur (sokil 7.4). Eyni qanunauygunluq bitki
vo heyvan populyasiyalarinda da miisahide edilir. Genetiklor mii-
oyyon etmislor ki, tebii populyasiyalarda genetik doyiskenlik
miisahide olunan morfoloji deyiskenlikden olduqca ¢oxdur. Bu
natico yaxin qohum orqanizmlerin ¢arpazlasdirilmasindan oalde
olunmusdur. Inbriding zamam nesilde resessiv homoziqotlarmn
artmas1 miisahide olunur. Inbriding vasitesi ilo miieyyen olun-
musdur ki, har bir drozofilin genotipinde bir ¢cox gizli resessiv
allellor vardir ki, onlar homoziqot veziyyetde tezahiir edir. Eyni-
likle bir ¢ox bitkilerin genotipinde resessiv veziyyotde alleller
movcuddur ki, onlar homoziqot veziyyete kegmoaklo xlorofil sin-
tezini pozur vo ya onun tamamile dayanmasina sebeb olur. Inbri-
dinq orqanizmlerde hoyatiliye ve nasilverme gabiliyyetine eyni
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zamanda tosir edon xiisusi allellerin agkar olunmasina imkan ya-
radir. Genetik deyiskenliyin genis yayilmasina dair asasl natice-
lar siini se¢gmo yolu ilo aparilan tocriibelorden olde edilmisdir.
Siini segcmoadoe yalniz miieyyon olametlore gore lstiinliik toskil
edon fordler istirak edirlor. ©gor bir ne¢o nosil arzinde homin
olamat segmo istiqamatindoe artirsa, demali, homin populyasiyada
bu olamate gére miioyyen genetik dayiskenlik moévecuddur. Moa-
solon, 30 il erzinde siini se¢gmo naticosinde «ag leqqorn» cinsin-
do yumurtlama qabiliyyaeti iki defe artmisdir. Siini segmani oks
istigamatdo do aparmaq olar. Masoelon, qargidalinin miixtolif
xatlorinde toxumda ziilalin miqdar1 10,9%-den 19,4%-o qoder
artmis, oks istigamatde se¢gmo aparildiqda ise 10,9%-doan 4,9%-o
goder azalmigdir.

Sakil 7.4. Insan populyasiyalarinda miieyyen edilmis deyiskenlik

Balans modelinin torefdarlari slini se¢gmonin praktiki cehat-
den ugurunu populyasiyalarda hear bir alamat iizre genetik doyis-
konliyin olmasinin siibutu kimi istifade edirlor.

Genetik doyiskoanliyin qiymatlandirilmasi. Genetik doyis-
konliyin tobii populyasiyalarda genis yayilmasi tokamiil {igiin o1-
verigli sorait yaradir. Tobii ki, populyasiyalarda genetik doyis-
kenliyin giymatlondirilmasi miithiim masale olaraq meydana ¢i1-
xir. Masoalon, miiayyen populyasiyada tipik ferdde polimorf lo-
kuslarin ve heteroziqot lokuslarin payinin az olmasi boyiik maraq
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kosb edir. Lakin homin suallara genetik analizin enenavi iisulla-
rindan istifade edarak cavab vermak miimkiin deyildir.

Yaranmis veziyyotden cixis yolu molekulyar genetikanin
nailiyyetlori sayesinde miimkiin oldu. Moalumdur ki, qurulus
genlarinin DNT-nin nukleotid ardicilliglarinda kodlasan genetik
informasiya translyasiya zamani polipeptidlori amoale gotiron
amin tursular ardicilliglarinda tezahiir edir. Biz populyasiyadaki
doyiskenlik haqqinda he¢ bir malumat almadan miieyyen ziilal-
lar1 ayirib onlar1 analiz eds bilerik. Homin ziilallar onlar1 kodlag-
diran qurulus genlorini ifade edir. Ogor bu ve ya diger ziilal
biitiin fordlerde eyni olarsa, demoli, onu kodlasdiran qurulus
genlori do oxsardir ve populyasiyada hemin genlaro gore doyi-
siklik yoxdur. Yaxud oksine, populyasiyadaki fordloer ziilallarin
qurulusuna gore forqlenirlerse, demoli, onlar1 kodlasdiran gen do
doyisilmisdir. Beloaliklo, todqiq edilon ziilalin miixtalif formalari-
n toyin etmoklo onlarin sixhigini ve doyiskenlik deracesini
miloyyanlasdirmak miimkiin olur. Homin problemin holl edilmea-
sindo istifade olunan diger lisul miixtalif fordlerin homoloji gen-
lor se¢iminde DNT-nin nukleotid ardicilliglarinin teyinidir.
Elektroforez iisulunun tetbiqi genetik doyiskenliyin ameloe gol-
mosinda istirak eden tedqiq olunan her bir ziilalin allellorinin
sayini, miixtoelif tiplerde homoziqot ve heteroziqotlarin nisbatini
toyin etmoyoe imkan yaradir. Populyasiyanin genetik doyiskenli-
yinin kemiyyetco qiymetlondirilmesinde genetik deyiskenliyin
iki 6l¢tisli — polimorfluq ve heteroziqotlugun teyininden daha ge-
nis istifade olunur.

Polimorfluq vo heteroziqotluq. Populyasiya daxilinde eyni
genin allelleri ¢ox oldugda miixtalif kombinasiyalar emealo goalir
vo populyasiya daxilinde bir-birinden forqlenan formalar mey-
dana ¢ixir. Populyasiyada eyni genin allel ¢coxlugu naticesindo
miixtolif genotiplerin amele golmesi polimorfizm adlanir. Poli-
morfizm canlilarin morfoloji, fizioloji, biokimyavi vo s. alamat-
loerinde tezahiir olunur. Polimorfizme misal olaraq ilbizlerin ¢a-
naginin rongini vo iizerinde olan naxiglarin miixtslifliyini, kepe-
noaklarin ganadlarinin rengini, quslarin rongboareng tiik Ortiiylinii,
parabizenloarin ganadiistiiniin forqli rongini gostormak olar (sokil
7.5).
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Sakil 7.5. Parabizenlerin (Harmonia oxyridis) qanadiistlorinin renginde
novdaxili morfoloji deyiskenlik. Homin ndv Sibirde, Cinde, Koreyada,
Yaponiyada moaskunlagir. Qara reng (1) daha ¢ox gorbi ve merkezi Si-
birde yayillmigdir. Lakin serqe getdikce populyasiyalar daha ¢ox poli-
morf olur ve bu zaman sar1 fonda qara lekeli parabizenlerin sixlig1 artir
(2-8). Qara rongde sar1 lekealor 9-12-ci fenotiplorde miisahide olunur.
Qara fonda qirmizi lekaleri olan (13-16) parabizenlere yalniz Uzaq
Serqde rast gelinir. Populyasiya daxilinde miixtalif fenotiplerin mévc-
udlugu onlarin forqli adaptasiya qabiliyyati ile elagedardir.
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Bitkiler ¢ox zaman ¢iceklarin rongine, naxisina, toxumlarin
6l¢iisii, rongi vo formalarina, boylime ve inkisafin xiisusiyyotlo-
rine gore bir-birinden forqlenir. Dagliq ve aran seraitinde eyni
bitkinin doyisilmis formalarina rast gelinir. Dag seraitinde bitki-
larin govdesi qisa, yarpaqlart govdenin kdke yaxin sahesinde,
kokleri ise derinde yerlosmis olur. Darada biten eyni nov bitki-
lorin gdévdesi uzun, kok sistemi torpagin {ist qatina yaxin yerlosir.
Bu ciir doeyiskenlikloer adaptiv xarakter dasiyir.

Molekulyar genetikanin inkisafi ilo elagedar polimorfizmi
yeni baximdan, genetik aparatda bas veron doyiskenlikler se-
viyyesinde tedqiq etmok imkanlar1 yaranmisdir. Elektroforez
tsulunun kémayi ile miieyyen edilmisdir ki, tobii segmae bir ¢ox
genloro zoif tosir gostorir. Eyni zamanda miieyyen olunmusdur
ki, populyasiyalarin genofondunun doayisilme imkanlar1 ¢ox
yiiksok potensiala malikdir. Populyasiyalarda otraf miihit soraiti
doyisilon zaman miieyyen genlorin yeni kombinasiyalar1 ve ya-
xud bir nego nosil arzinde yeni reaksiya normasi olan genotiplo-
rin emale galmasi miimkiin olur.

Hazirda her bir populyasiyada gizli deyiskenliyin boyiik eh-
tiyatinin olmas1 melumdur. izofermentlorin elektroforetik analizi
gostormisdir ki, drozofil, sican ve insan populyasiyalarinda 50%-
o qoder lokuslar polimorfdur. Populyasiyalarin genetik deyisken-
liyini xarakterizo eden polimorflugun (P) ve heteroziqotlugun
(H) elektroforez tisulu ile toyin olunmasina aid bir nego misal
gostorok. Gliman edok ki, dord populyasiyanin 30 lokusunda po-
limorfluq dyrenilmisdir. Birinci populyasiyada 30 lokusdan 18-1
polimorfdur, bu halda biz deye bilerik ki, hemin populyasiya
18/30=0,6 lokus iizre polimorfdur. Diger ii¢ populyasiyada 30
lokusdan 15, 16, 14 lokusda polimorfluqg miiayyen olunmusdur.
Hoemin populyasiyalarin polimorfizmi, miivafiq olaraq, 0,50, 0,53
ve 0,47 olacaqdir. Indi dérd populyasiyanin orta polimorflugunu
hesablamaq olar: (0,60+0,50+0,53+ +0,47)/4=0,525 (cadval 7.5)

Orqganizmlerin ve populyasiyalarin genetik, morfoloji veo
biokimyavi heterogenliyi genis yayilmigdir. Heterogenlik hor bir
hoayat seviyyasinde movcuddur ve adaptiv ohemiyyeate malikdir.
Organizmlerin heteroziqotlugu heterogenliyin ayrica bir formasi
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Cadval 7.5. Dord populyasiyada orta polimorflugun hesablanmasi

Lokuslarin say1

Populyasiya - ~ - Polimorfluq
polimorfluq | timumi

1 18 30 18/30=0,60

2 15 30 15/30=0,50

3 16 30 16/30=0,53

4 14 30 14/30=0,47

Orta 0,525

kimi giymstlondirilir. Heteroziqotlugun izah edilmasi {igiin yena
do bir misala miiraciet edek. Gliman edok ki, populyasiya dord
lokus iizre toedqiq edilmis ve heteroziqotlugun tezliyi 0,25, 0,42,
0,09 ve 0 olmusdur (cadval 7.6). Bu zaman populyasiyada hetero-
ziqotlugun orta qiymeti (0,25+0,42+0,09+0)/4=0,19 ve ya 19%
olacaqdir. Bir ne¢o populyasiyanin heteroziqotlugu toyin olundu-
qda, biz har populyasiyanin heteroziqotlugunu ayriligda hesabladi-
gdan sonra alinan naticeleri toplamaliyiq. Maselen, dord populya-
siyanin heteroziqotlugu 0,19; 0,15; 0,13 ve 0,17 olduqda, populya-
siyalar iizro heteroziqotluq (0,19+0,15+0,13+0,17)/4=0,16, yoni
16% olacaqdir.

Cadval 7.6. Dord populyasiya iizre heteroziqotlugun hesablanmasi

Fordlorin say1 .
Lokus heterozigotlar Y Fra——— Heterozigotluluq
1 25 100 25/100=0,25
2 42 100 42/100=0,42
3 9 100 9/100=0,09
4 0 100 0/100=0
Orta: 0,19

Populyasiya genetiklori ¢ox zaman heteroziqotlugu genetik
doyiskenliyin asas gostericisi kimi qiymetlondirirler. Lakin 6z-
Oziinii tozlayan bitkilerin populyasiyalarinda ve yaxin qohumluq
alagalerinin moveud oldugu populyasiyalarda heteroziqotlugdan
doyiskenlik oSlgiisii kimi istifade etmok olmaz. Belo ki, bu ciir
populyasiyalarda bir ¢ox fordler homoziqotdur. Mvcud ¢atinliyi
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aradan qaldirmagq tigiin allellorin tezliyi nezere alinmaqla gozlo-
nilon heteroziqotluq (Hy,;)) hesablanir. Giiman edok ki, populya-
siyada dord allel var ve serbest carpazlasma naticesinde onlarin
sixhig f, 1, 3, f,-o berabordir. Homin lokus ii¢iin gozlenilen he-

teroziqotluq Hys,=1—(f ?+f2+f; +f;) diisturu {izro hesablanaca-

qdir. Masalen, bu allellerin tezlikloari 0,5, 0,30, 0,10 vo 0,10 olar-
sa, gozlenilen heteroziqotluq H,,, =1-(0,50°+0,30°+0,10°+0,10°)=
=1-(0,25+ +0,09+0,01+0,01)=0,64 baraber olacaqdir.

Insan populyasiyalarinda genetik deyiskenliyin teyini {i¢iin
elektroforez lisulundan istifade edilir. Masolon, insanin Avropa
populyasiyasinda miixtelif fermentlori kodlasdiran 71 lokusu
tadqiq edilmis vo onlardan 29-nun siyahisi cedvel 7.7-do oks
olunmusdur.

Cadval 7.7. Avropalilar populyasiyasinda elektroforez iisulu ilo
71 lokusdan 20-da heteroziqotlugu oks edan naticelor

Lokus Ferment Heteroziqotluq
ACP 1 | Turs fosfataza 0,52
PGM 1 | Fosfoqliikomutaza-1 0,36
PGM 2 | Fosfoqlilkkomutaza-2 0,38
AK Adenilatkinaza 0,09
PEPA | Peptidaza-A 0,37
PEPC | Peptidaza-C 0,02
PEPD | Peptidaza-D 0,02
ADH Adenozindezaminaza 0,11
PGD | 6-fosfoqliikonatdehidrogenaza 0,05
ACP2 | Qolovi fosfataza 0,53
AMY?2 | Amilaza 0,09
GPT Alaninaminotransferaza 0,50
GOT | Aspartataminotransferaza 0,03
GALT | Qalaktoza-1-fosfat-uridiltransferaza-2 0,11
ADH 2 | Alkoqgoldehidrogenaza-2 0,07
ADH 3 | Alkogoldehidrogenaza-3 0,48
PG Pepsinogen 0,47
ACE Asetilxolinesteraza 0,23
ME Alma tursusunun dehidrogenazasi 0,30
HK Heksokinaza (leykositlar) 0,05
Orta heteroziqotluq (51 monomer lokus 0,067
daxil olmagla)
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Coadveldoa fermentlorin vo onlar1 kodlagdiran lokuslarin adi
vo miivafiq lokuslarin tezliklori oks olunur. Populyasiyalarda he-
teroziqotlugun orta qiymsati her lokus lizre imumi heteroziqotla-
rin sayina gore hesablanir.

Tabii populyasiyalarda genetik dayiskanlik. Toebii popul-
yasiyalarin oksoriyyetindo shemiyyetli derocede genetik doyis-
kenlik vardir. 69 bitki ve 125 heyvan noviiniin ¢oxsayl lokuslari
izerinda elektroforez iisulu ilo tadqiqat aparilmisdir (cadval 7.8).
Hoamin naticalare gore onurgali heyvanlarda orta heteroziqotluq
6,0%, onurgasizlarda 13,4%, bitkilords ise 12% toskil edir.

Cadval 7.8. Bozi heyvan ve bitki qruplarinin
tobii populyasiyalarinda genetik deyiskenlik

. Novlarin LOkUSIar“} Orta Orta
Organizm sayl orta say1 (bir polimorfluq | zigotluluq
nova gora)
Onurgasizlar
Drozofil 28 24 0,529 0,150
Arl 6 15 0,243 0,062
Digor hogerat novleri 4 18 0,531 0,151
Doniz onurgasizlari 14 23 0,439 0,124
Quru ilbizleri 5 18 0,437 0,150
Onurgalilar
Baliglar 14 21 0,306 0,078
Suda-quruda yasayanlar 11 22 0,336 0,082
Siiriinonlor 9 21 0,231 0,047
Quslar 4 19 0,145 0,042
Momolilor 30 28 0,206 0,051
Bitkilor
Oz-6ziino tozlananlar 33 14 0,179 0,058
Carpaz tozlananlar 36 11 0,551 0,185
Orta hesabla
Onurgasizlar 57 22 0,469 0,134
Onurgalilar 68 24 0,247 0,060
Bitkilor 69 13 0,345 0,121

Tobii populyasiyalarda genetik deyiskenliyi giymaetlondir-
mok tigiin asagidaki tisuldan istifade edirler; elektroforetik todqi-
qatlara gore, insan populyasiyalarinda heteroziqotluq 6,7%-dir.
Ogor giiman etsok ki, insanin genomunda 30000 qurulus geni
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vardir, onda hor insan orta hesabla 30000-0,067=2010 lokus {izro
heteroziqot ola biler. Buradan nazeri gézlenilon qametlorin say1
2219210 -9 beraber olacaqdir (bir lokusa gore heteroziqot ford
iki gamet amoalo gaotirir). Bu sayda qamet nainki bir insanda,
biitiin bagoriyyotdo onun tarixi boyu amele golo bilmoez. Miiasir
tosovviirloro gore kainatda biitlin proton ve neytronlarin sayi
107°-ya berabordir, yoni bu, hesabladigimiz qametlorin tiplorinin
sayindan xeyli azdir.

Baxmayaraq ki, qgametlords biitiin allellorin rastgelinme eh-
timali eynidir, iki serbast emoale golen gqamet eyni ola bilmez, o
climleden, Yer iizorinde vaxtilo ve hal-hazirda yasayan iki insan
genetik cohatden eyni ola bilmoaz. Eyni qaydada bu, cinsi yolla
coxalan her bir orqganizme aiddir: iki miixtelif ziqotdan emsale
golon orqanizmlar genetik cohatdan eyni ola bilmaz.

Homoloji dayiskanlik. Tekamiiliin genetik asaslarinin derk
edilmesinde homoloji deyiskenlik amillori miihiim shemiyyat
kasb edir. Darvin 6z aserlorinde doafalerle bu ciir deyiskenliyin,
yoni bazon miixtalif ndvmiixtelifliyi ve ndvlerde eyni alamatlo-
rin emola golmasini qeyd etmisdir. 1920-ci ilde magshur genetik
N.I.Vavilov miixtelif novlerin deyiskenliyini miiqayise edorken
homoloji siralar qanunu kesf etdi. Vavilovun qanununa goéro ge-
netik coehatden yaxin ndvlerde ve cinslorde bir sira irsi doyis-
kenliklor de oxsar olur (sokil 7.6).

Umumi sistemdo cinsler bir-birine ne goder yaxin olarsa,
onlarin arasindaki deyiskenliklor do o goder oxsar olacaqdir. Va-
vilov ganununun bdyiik nezeri eshamiyyeti vardir. Vavilov ganu-
nu kosf olunan dovrde ve sonraki illerde biologiya elminin inki-
safina boylik tesir gostormisdir. O, yaxin novlarde irsi deyisken-
liyin homologiyasinda genlerin homologiyasinin meydana ¢ix-
masini mildyyan etmisdir. Homin ganunun seleksiya iiclin ¢ox
boylik ehemiyyati vardir. Belo ki, bir ndviin daxilinde miieyyen
formalar melum olduqda, diger oxsar formalarin mévcudlugunu
prognozlasdirmaq miimkiin olur. Spontan mutasiya prosesi no-
ticesinda doayiskenlik miitlaqdir, istisnasiz olaraq biitiin canli or-
qanizmlarin alamat ve xasselarine toxunur vo belsliklo, canlila-
rin ayrilmaz xiisusiyyeti kimi meydana ¢ixir.
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Sokil 7.6. Sinbiiliin formasina gore

yumsaq (1), bark (2) bugdalarda ve arpa-

da (3) homoloji deayiskenlik siralari.

Biitiin hallarda qilgigli ve qilgigsiz for-
2 malar vardir (N.I.Vavilova gore, 1935).

7.3. Elementar tokamiil hadisosi

Populyasiya — tokamiiliin elementar qurulug vahididir. N6-
viin, yarimndviin, bir ne¢o yaxin populyasiyadan ibarat olan qru-
plarin, tobii ki, 6z tokamdil taleyi vardir. Lakin onlar hoyatin ele-
mentar (boliinen) vahidi ola bilmez. Tekamiil prosesinin daima
ekoloji, morfofizioloji ve nahayat, oan miihiim olan, genetik bir-
liyi il seciyyelonoen bdliinmez vahidi — populyasiyadir. Ayri-
ayr1 fordlerin doyisilmesi tekamiil hadisesine getirib ¢ixarmuir.
Dayisilmis fordler hemin ndviin ferdler qrupunda olmalidir (¢ox-
lu nesiller boyu). Yalniz hemin birlikde yeni emelo golon irsi
doyisiklikler saxlanilir ve tekamiilde ehemiyyatli ola bilir. Buna
goro do noa ford, no do yaxin qohum qruplar (aile, dem ve s.) to-
kamiiliin elementar vahidi ola bilmez. Serbast tokamiilo gabil
olan an kigik qrup — populyasiyadir.

Qeyd etdiyimiz kimi populyasiyanin on osas xiisusiyyatin-
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don biri genetik heterogenlikdir. Hotta yeni emole golon klon ve
xatlor qisa bir zamanda mutasiya prosesinin tozyiqi altinda qari-
s1q xotlore cevrilir. Homin heterogenlik yalniz mutasiya tezyiqi-
nin tosiri altinda emale golmir. Genotipik deyiskenliklorin asas
monbolorinden biri rekombinasiyalardir. Yeni rekombinasiyala-
rin emole goalmasindoe asas yeri ndvdaxili ve ndvarast hibridlos-
moler tutur. Populyasiyalara xarici miihitin tesiri olmadigda on-
larin genotip torkibi uzun zaman sabit saxlanilir. ©ksine, ager
populyasiyaya uzun miiddatli tozyiq tesir ederse, populyasiyanin
genotipik torkibi doyisilir. Homin tezyiq istiqgametli vo dénmoz
olduqgda, yeni elementar tokamiil hadisesi bas verir. Elementar
tokamiil hadisesi har hansi 6teri deyismaler deyil, populyasiya-
nin genotipik torkibinin deyisilmesi ve bir genotipik tarazliqgdan
digerine ke¢mosidir.

Genetik soviyyado tokamiilii iki marhaleli proses kimi to-
sovviir edirler. Bir torofden genetik doyiskenliye sebab olan -
mutasiyalarin emale galmasi; diger torofden ise genetik doyis-
kenliklori nasilden-nasle Gtiiren tobii segmoe vo genlorin dreyfi.

Tokamiil yalniz irsi deyiskenlik oldugda miimkiindiir, deyis-
kenliklorin todariik¢lisii iso mutasiyalardir. Cinsiyyetli ¢oxalma
zamani xromosomlarin serbast paylanmasi ve krossinqoverin he-
sabina yeni variantlarin say1 artir. Mutasiyalardan basqa populya-
siyalarda allellorin sixliginin deyisilmasi tebii se¢ma, populya-
siyalar arasinda genlorin axini (miqrasiya) vo genlorin dreyfi no-
ticosinda bas verir.
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Fosil 8

IRSI DOYISKONLIK - TOKAMULUN
ELEMENTAR MATERIALI KiMI

Mbolumdur ki, canli orqanizmler yasadiglar1 miihiti teskil eden
biotik vo abiotik amillerin tesirine maruz qalirlar, bu zaman orqa-
nizm ilo onu shate edon miihit arasinda qarsiliql elageler forma-
lagir. Homin olagoelerin yaranmasinda bioloji dayiskenliklor
miithiim rol oynayir, onlarm miixtalif tipleri orqanizmlerin yasa-
magq gabiliyyatini ve uygunlagsma imkanlarint miieyyan edir.

Dayiskenlik canli tobiatde ¢ox genis yayilmis bir hadisadir.
Canlilar alominds iki, bir-birine tam menada oxsar fordloere rast
golmok miimkiin deyildir. Tebiatde iki eyni fordin mdvcud ol-
madig1 hoale vaxtilo C.Darvin terafinden gosterilmisdir. Hotta
eyni valideynlarden téroyen fordler, eyni agacdan derilon mey-
voler miiayyen deraceda bir-birinden ferqlenirlar. Darvin nainki
modoni bitkiler ve ev heyvanlari arasinda, hatta tebiatde mdvcud
olan miixtalif bitki ve heyvan ndvlorinde de deyiskenliyin hokm
stirdliylinii stibut etmisdir.

Botanik de-Kandol eyni palid ndviine mensub ayri-ayri
fordlorden olan agaclar arasinda yarpaqlar ellipsoidvari, yumurta
soklinda, kenarlar1 diiz ve ya dogranmus, list torefdon kiit vo ya
tirokvari, iizeri tiikciiklorlo ortiilii vo ya sade, ¢igoklorinde er-
kokcikloarin say1 forqli, tozluglar1 sis ve ya yumru, meyvealarinin
formasi, sayi, yetismo vo tokiilme miiddatlori oldugca miixtelif
olan formalarin mévcudlugunu miisahide etmisdir.

Zooloq Allenin todqiqatina gora, eyni bir qus ndviine monsub
olan fordler bir sira elamatlari ile bir-birinden forglenirler. Uolles
bir ¢ox quslar1 dyrondikden sonra belo miioyyon etmisdir ki, eyni
néve mensub olan fordler badeninin uzunlugu, dimdiyinin eni,
uzunu, rongi vo s. etibarile ¢cox doyisken olurlar. Demali, yabani
vo madeni halda yasayan biitiin bitkiloer (sokil 8.1) ve heyvanlar
(sokil 8.2) alominde deyiskenlik hadisesi genis yayilmisdir.

Bir sozlo, canli orqanizmler xarici veo daxili amillerin tesiri
altinda daima deyiskenliye ugrayirlar. Hoatta miitleq sifir tempe-
raturunda (-273°C) elektronlar orbitlorinde heroket edir ve
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atomlarin termiki fluktuasiyas1 dayanmir. Atomlarin fluktuasiyasi
statistik olaraq qagilmazdir ve spontandir, bu da harden-bir ge-
netik kodun pozulmasina sebab olur. Natice olaraq, reduplikasiya
zamani DNT molekulunun tamamile oxsar suroti omalo golmir,
reduplikasiya konvariant olur. DNT-nin suretinin kogiiriilmasi
zamani nukleotid ardicilliglarinda miieyyen sehvlers yol verilir
vo natico olaraq irsi deyiskenlikler meydana ¢ixir.

Bu iki sebab — spontan mutasiya prosesi vo DNT-nin redub-
likasiyas1 zamani1 emale goalon sohvloar {izvi alomde bas veran
doyiskenliklorin ilkin sebeblaridir.

Sakil 8.1. Bitkilorde deyiskenlik. I-payizgiiliiniin (Chrizantemum L.)
cicok qrupu; II-qargidali (Zea mays) qigalar; IlI-xas-xasin (Papaver)
qutucuglari; IV-esmenin (4menone L.) yarpaqlar;; V-defnoagilasin
(Laurocerasus L.) yarpaqlari; VI-azot bakteriyalari.
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Sokil 8.2. Heyvanlarda deyiskenlik. 1-ikindqteli parabizenin iist qa-
nadlarindaki seklin deyiskenliyi; 2-sam agaci kepenayinin ganadinin
sokilco dayiskenliyi; 3-yirtici quslardan olan sarin baginin rengarang-
liyine gore forglonen miixtalif formalari; 4-ciiyiiriin buynuzlarmin for-
ma doayiskenliyi

Fenotipik va genotipik doayiskonliklor. Vaxtile C.Darvin
doyiskenlikloari iki qrupa ayirmisdir: miioyyen ve geyri-miioyyon
doyiskenlikler. Miiayyen deyiskenliklerin geyri-irsi, gqeyri-mii-
ayyon doyiskenliyin ise osasen, irsi xarakter dasidigini gostor-
misdir. Qeyri-miioyyon doayiskenlik mutasiya, miioyyon doyis-
kenlik ise modifikasiya adlanir.

Darvin doyiskenlik hadisesinin meydana ¢ixmasinda xarici
miihitin rolunu ytiksek qiymetlondirir ve ona birinci deraceli yer
vermokle baraber, deyiskenliyin xarakterinin orqanizmin tebia-
tinden asil1 oldugunu da gostorir. Organizmin tebisti siibhesiz ki,
onun tarixi tokamiilii prosesindoe, hayat soraiti ilo vehdatde mey-
dana ¢ixmusdir. Eyni seraitin tosirine biitiin canlilar eyni derace-
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do ve eyni xarakterdo reaksiya gostormir.

Darvin irsiyyeti 6ziinebanzar nasilvermo prosesi kimi xarak-
terizo edir. Hoar bir ndviin tekamiilde qazandig1 alamet vo xasse-
ler nasilden-nasle &tiiriiliir. Buna baxmayaraq nesil bu ve ya
basga olamati ilo 6z valideynlorinden ve bir-birinden forqlen-
moaya baglayir. Demoli, nasil he¢ bir zaman onu emola gotiren
toradicinin — valideynin tam surati olmur. Umumiyyatle, irsiyyaet
vo doyiskenlik bir-birinden ayrilmaz proseslordir. Bu proseslorin
vohdeti sayasinde {lizvi alom tekamiil edir.

Darvin ev heyvanlar1 vo moadeni bitkilarin ¢oxsekilliliyini vo
biitiin sebablorini Oyronerak, onlarin mensoyi hagqinda ¢ox
diizgiin naticelar ¢ixarmisdir. Darvin 6z miisahideleri ve bilava-
sito gdyorcinlar, toyuqlar ve s. canlilar lizerinde apardig: tocrii-
boler neticesinde onlarin manseyi masalasini mileyyen etdi. O,
150-yo goder miixtelif ev gdyercini cinsinin monofiletik mon-
soyo malik oldugunu, yoni eyni vehsi gdyercin noviinden bag-
langic aldigini siibut etdi. 250-den ¢ox ev toyugu cinsi 6z bag-
langicim1 hazirda da vehsi halda Hindistanda, Seylon ve Zond
adalarinda yasayan bankiv toyuqlart (Callus bankiva) ndviinden
gotiirmiislor (sokil 8.3).

Darvin meadeni bitkilerin miixtelif sortlarinin da mengayini
tadqiq ederak, eyni naticoye — monofiletik nezeriyyayo golib
¢ixmigdir. Darvin ev heyvanlari cinslarinin ve madeni bitki sort-
larinin bu goder miixtalif olmasinin sebabini dziiniin siini segma
nazariyyesi ile izah etmisdir.

Miiasir genetika siibut etmisdir ki, orqanizmin biitiin alamat-
lorinin asasini onlarin genotipi toskil edir. Orqanizmde biitiin
olamat ve xiisusiyyatlor miieyyon daraceds irsidir. Genotip or-
ganizmlerin irsi faktorlar1 olan genloarin birliyina, fenotip ise ge-
notiple atraf miihitin qarsiligh tesiri naticesinde emele golon xa-
rici ®lametlorin comine deyilir. Hor bir alametin tezahiirii miihit
vo genotip arasinda yaranan miirekkeb qarsiligli elagelerin no-
ticesidir. Irson alamat deyil, genetik cehatden toyin olunan reak-
siya normasi Otiiriiliir. Otraf miihitin miixtelif seraitinde genoti-
pin imkanlar1 eyni clir tozahiir etmir. Genetik informasiyanin fe-
notipik tezahiirli genetik transkripsiya ve translyasiya proseslori-
no osaslanir, homin proseslor iso orqanizmin daxili miihitinden
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Sakil 8.3. Toyuglarin cinsleri ve onlarin yabani ecdadi: 1-Bankiv toy-
uqlari ve ev toyuglari cinsleri; 2-leqqorn; 3-plimutrok; 4-Yurlov ban-
kir toyugqlar1; 5-Koxinxin; 6-ddyiiskenler; 7-Yapon cinsi.

vo otraf miihitin tosirlerinden asilidir. Otraf miihitin miixtelif so-

raitinden asili olaraq eyni genotipin reallagma imkanlar1 doyisilir
vo natice olaraq miixtalif fenotiplor emale golir. Bu ciir doyis-
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konliklor modifikasiya adlanir vo osasen, adaptiv xarakter da-
styir. Modifikasiyalagsma qabiliyyeati ndviin tokamiil prosesindo
gazanilmig bir uygunlagsmasidir. Her bir orqanizm miihit amille-
rinin tosirine qarst miiloyyen reaksiya normasi daxilinde toreddiid
edir. Modifikasiya tipli deyiskenlikler irsen ke¢mir, lakin modi-
fikasiyalagma qabiliyyati irsi xarakter dasiyir. Orqanizmlerin for-
di inkisafinin her bir merhsalesi genotiple idare olunur. Genlorin
foaliyyeti xarici vo daxili amillerin tesiri seraitinde bas verir vo
moalum oldugu kimi, har bir orqanizmin miixtelif elamet ve xas-
solorinin 6ziinemoaxsus reaksiya normasit vardir. Bu anlayisi biz
klassik misallar iizerinde izah edok.

Hamiya melumdur ki, bitkilorde onlarin yasayis seraitinden
asili olaraq bir sira morfoloji, fizioloji, biokimyovi alamatlor doyi-
silir. Masaloen, oxyarpaq bitkisinds li¢ formada yarpaq emsalo go-
lir; suyun altinda olan yarpaqglar nazik ve uzun, suyun iiziinde olan
yarpaqlar enli, yeriistii yarpaqglar oxvar1 ve dik olur (sokil 8.4).

[
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Sakil 8.4. Oxyarpaq bitkisinin (Sagittaria sagittifolia) yarpaqlar1 quru-
da (A) ve suda (B) inkisaf etdikde miixtalif formalar emele gatirir. Su-
da amale galen yarpaglarin (C) formasi isigin intensivliyinden asilidir.
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Suyun sethini deyismoekle belo bitkilorde miixtalif formali
yarpaqlar almaq olur. Burada yarpaqglarin formasina tesir eden
amil is181n intensivliyidir (sualti yarpaqlar nisbaten az isiqlanir).
Bu seboabdon garanliq seraitde inkisaf edon oxyarpaginda yarpaq-
lar su altinda oldugu formada inkisaf edir. Novruzgiceyi (Primula
sinensis) adi seraitde (15-20°C-de) qirmiz1 ¢i¢okler agir. Homin
bitki yliksek temperatur (30-35°C) olan seraitde ag ¢igokler ag-
maga baglayir. Torpaq ve atmosfer quragligma garst morfoloji
uygunlagmalar bitkilorde, adeten, kseromorf qurulusun emsle
golmoesine sabab olur. Morfoloji xiisusiyyetlorden yarpaqlarin
Ol¢iisiiniin kigik olmasi, xirda hiiceyraliliyi, mezofilin zoif kok sis-
teminin giliclii inkisafi, agizciglarin yliksok hoassasligi bitkilorin
quraqliga qars1 davamliligini tomin edir.

Heyvanlarda da modifikasiya deyiskenliyinin ¢ox genis dia-
pazonu miisahide olunur. Maselen, sirin suda yasayan xarceng
hialodafniyalarin agag1 temperatur vo qida qitligr miihitinde kel-
laleri algaq «qalpaql», yiiksek temperaturda ve zengin qida ol-
dugda «qalpaglar» hiindiir olur (sokil 8.5). Kepenakloarin rongi
de temperaturdan asili olaraq doyisilir.

° /\ JAWa
Sakil 8.5. Hialodafniyada «qalpaglarin» forma ve olgiilerinin mov-

stimlo alaqedar doayisilmesi. Soldan saga: 3 iyun, 28 iyun, 30 iyul, 15
sentyabr, 18 oktyabr, 3 yanvar.

PN

Glniin uzunlugu artdiqca quslarin yumurtlama qabiliyyaeti
doyisilir. Memsalilerde, basqa heyvanlarda oldugu kimi, qidalan-
ma ile alagedar genotipik deyiskenlikler miisahide olunur.

Insanin ganinda eritrositlorin miqdar1 deniz seviyyesinden
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yuxari qalxdiqca artir. Dagliq seraitinden arana endikde eritrosit-
lorin miqdar1 avvalki qaydaya diisiir.

Orqanizmlorin reaksiya normalar1 daxilinde xarici miihit
amillorinin doyisilmesine qarst reaksiya gostormolori tokamiil
prosesinde qazanilmis uygunlasmalardir. Modifikasiyalar orqa-
nizmlerin genotipi dairesinde bas veran fenotipik deyiskenliklor-
dir. Bu deayiskenlikler genotipe toxunmur, buna gére de irsen nas-
lo ke¢mir. Lakin modifikasiyalar genetik sistem toerafinden toyin
olunur.

Toekamiil prosesinda kicik deyiskenliklorin toplanmast yolu
ilo bazi miirokkeb adaptasiyalar meydana ¢ixmigdir. Bitkiloerde
miixtoelif formalarda herakete uygunlasma (tropizm, dirmanma
vo s.) ilk defe olaraq C.Darvinin aserlerinde tekamiil ndqteyi-
noazerindon tohlil edilmisdir. Bitkilorde heseratla qidalanmanin
meydana ¢ixmasi vo onlarda dirmanmagla uygunlasma miirokkab
adaptasiyalar olub, irsi deyiskenliklor asasinda tebii se¢monin
istigamatlondirici tosiri altinda meydana ¢ixmigdir.

Adaptiv modifikasiyalarin tekamiilde rolunu qiymatlondire-
rok I.Smalhauzen (1968) yazmisdir: «Organizmlerin labil qurulu-
su, yoni organizmin modifikasiyalari emalo getirme qabiliyyati,
tobii ki, toekamiil plastikliyi ile elaqedardir, yoni irsi formalarin
tokamiil gedisinde deyisilmesi ndviin «mobilliyindeny» asilidiry.

Tokamiiliin elementar materiali irsi doyiskenliklordir. Muta-
siyalar — genom qurulusunun irson kegon doyisiklikloridir.

8.1. Mutasiyalarin tokamiil xiisusiyyati

Toekamiil noqteyi-nezerinden mutasiyalarin on miihiim
xususiyyetlori onlarin emelogalmae tezliyi, tobii populyasiyalarda
yayilmasi vo fordloerin alamatlorine tosiridir. Mutasiyalar miixte-
lif amillerin tosiri altinda organizmin genotipinde bas veron veo
irson kecon doyiskenlikdir.

Mutasiya deyiskenlikloeri oldugca miixtalifdir. Onlar orqa-
nizmin, tam menada, biitiin morfoloji, fizioloji ve kimyavi ala-
motlorini ohato edir; dominant, natamam dominant vo resessiv
ola bilir; normadan ¢ox ciizi ve ya kaskin fenotipik kenarlanma-
lar emala gotire bilir; orqanizmlorin hoyatiliyini yiikselde vo ya-
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xud oksina, zeiflode, hemginin, letal vo ya yarimletal ola bilir.
Lakin bu olametlorden mutasiyalarin tosnifatinda istifade etmoak
cox ¢atindir. Miixtelif orqanizmloer ¢ox zaman miiqayise oluna
bilmayen fenotipik olamatler dasiyir, bundan slave, gostorilon
olametler arasinda bir ¢ox ke¢id formalar da olur. Bu sebabden,
adoaton, mutasiyalarin tesnifatinda onlarin fenotipik tezahiirii ne-
zoro alinmir veo genetik aparatda bas veron deyiskenliklerin xa-
rakteri asas gotiiriiliir. Yuxarida gosterilonlore asaslanaraq, mu-
tasiyalar asagidaki asas tiplere boliiniir:

1. xromosom dastinin doyisilmasi ve ya genom mutasiyala-
I1;

2. xromosom sayinin dayisilmesi ve ya aneuploidiya;

3. xromosomlarin qurulusunda bas veran doyisikliklor, xro-
mosomdaxili ve ya xromosomarasi mutasiyalar;

4. gen vo ya ndqtovi mutasiyalar.

Mutasiyalar ve rekombinasiyalar orqanizmlerin filogenetik
potensialini tomin edon genotipik doyiskenliklorin asas menbo-
loridir. Genotipik deyiskenlikler genomun, xromosomlarin, gen-
lorin ve sitoplazma elementlorinin doyiskenliyi naticesinda
omole golir.

Gen mutasiyalari. Mutasiyalarin an miihiim ve ¢ox hissasi-
ni ayri-ayr1 genlorde bas veron gen mutasiyalar toskil edir. Gen
mutasiyalar1 naticesinde bir vo ya bir neco nukleotidin ovez
olunmasi, delesiyasi, genlorin miixtolif sahalorinin translokasiya-
lar1, duplikasiyalar1 ve inversiyalar1 bas verir. Mutasiyalarin tesiri
altinda bir nukleotidin deyisilmesi ndqtevi mutasiya adlanir. Mo-
lekulyar seviyyoade mutasiyalar iki @sas sebabdoen: replikasiyanin
xotalar1 vo miixtalif tobiatli mutagen tosirlor altinda bas verir.

Gen mutasiyalar1 hayatin biitiin formalarinda deyiskenliklerin
osas moanbayi olub, yeni irsi elamatlorin, genlorin miixtalifliyinin
vo kombinativ dayiskenliyin emele gelmasinde miihiim rol oy-
nayir. Habelo onlar ham tekamiilde tebii seraitde bas veron tobii
secmanin, hamginin seleksiyada heyvan, bitki ve mikroorqanizm-
lorin siini segmasinin asas zominloridir. Hor bir orqanizmde gen
mutasiyalar1 ¢oxsayli morfoloji, fizioloji ve biokimyevi deyisken-
liklor emala gatirir, bununla bels bir gende emals golon mutasiya
mileyyon deracade bir ¢ox genlera tesir gostora bilir (pleyotro-
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piya). Beloaliklo, gen mutasiyalariin formasi ve emole golme tez-
liyl miixtolifdir. Biitiin orqanizmloerde ve viruslarda miixtelif gen-
lar spontan olaraq (he¢ bir eksperimental tosir olmadan) mutasiy-
aya ugrayir. Baxmayaraq ki, gen mutasiyalarinin tezliyi bazi orqa-
nizmlaorde ve hetta eyni orqanizm daxilinde miixtelif genlorde
forqlenir, bir ¢ox genlorin mutasiyasinin orta tezliyi toyin olun-
musdur (cadval 8.1).

Spontan mutasiyalarin emealogelme sebeblarinden ilki otraf
miihit amillerinin tesiridir. Ikinci sebeb, hiiceyralorde normal
metabolik proseslorin gedisinde tosadiifi bag veran xromosom vo
gen zoadelonmeleridir. Son todqigatlara gora, spontan mutasiyalar
xromosomlarin boliinmasi vo DNT-nin replikasiyasi zamani bas
veron sohvlarin naticesidir. Ali bitkilorde ve heyvanlarda spon-
tan mutasiyalarin sixligi toxminen 10°-107-yo boerabordir.

Mutasiya sahosinde aparilan todqiqatlar gostormisdir ki, do-
yiskonlikdoa asas rolu xarici amiller oynasa da, deyiskenliyin deo-
rocasi vo siirati orqanizmin tobistinden asilidir. Miiasir todqiqat-
lar gostorir ki, mutasiya deyiskenliyinde orqanizmin genotipi
miihiim rol oynayir. Heyvan ve bitki orqanizmleri iizerinde apa-
rilan tedqiqatlar naticesinde miiayyen olunmusdur ki, mutabillik
orqanizmlarin genotipinden asilidir ve eyni amillerin tosiri altin-
da miixtslif tezlikde mutasiyalar bas vere bilir. Mutasiyalarin to-
zahiirii mutant allellorin diisdiiyii miihitden asilidir. Eyni mutant
allelin miixtalif fordlorde tozahiirii eyni deyil ve onlar ekspressiv-
liyina (genin alamatin inkisafinda ifade deracesi) ve penentrant-
ligina (genin ifade tozahiiriiniin tezliyi) goro forqlonir. Ekspres-
sivlik vo penetrantliq genlorin genotipde qarsilighh alagoalari il
vo har genotipin xarici soraito miixtalif reaksiyalari ilo sortlonir.

Mosolon, Kidney geni Habrogracon hebitor-da 30°C-do
100% penentrantligla letal tosir gostorir. Asag1 temperaturda ho-
min gen foaliyyat géstormir. Bu qanunauygunluq bitkilerda, hey-
vanlarda, gobeloklorde ve mikroorqanizmlorde mutasiyalarin
tozahiir etmasinde miisahide olunur.

Mutasiyalar alamatlorin tosadiifi, istigamatli olmayan doyi-
sikliklarile naticalenir, bunlarin yalniz az hissesi tebii se¢cmo
prosesinde saxlanilir. Mutasiyalar xromosom ve genom saviyyo-
sindo do bas verir.
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Cadval 8.1. Boazi genlarde spontan mutasiyalarin tezliyi

Tip, sinif Nov Mutasiya dayisiklikloari Mut;szlﬁ;iarm
Albinizm 2,8-3-10°
Fenilketonuriya 2,5-810°
Insan Mikrosefaliya 2,7-10°
Momaliler Her.n.o ﬁliya 2_3’2.19 A
Aniridiya 0,5-10°
Zoif ronglonmo 310°
Sigan Albinizm 3107
Alaboazoklilik 3.10°
Sar1 baden 1-107 (disilerde)
Eynilo 1-10™* (erkoklordo)
Ag g6z 2-4-10°7
Hogorat Drozofil Qanadda kesiklik 1,5-10*
Qilgiglarin qrvrimligi 1,5-10°° (disilerde)
Eynilo 1,5-10"* (erkoklordo)
Qohveyi gbz 3-10°
o Purpur endosperm 1,1-10°
l();iltcl;g:(el i Qargidal Sekerli endosperm 2,410°
Qirisiqlt endosperm 1,2-10°
Yosunlar | Xlamidomonada Streptomosino 1-10°
garst davamliliq
Neyrospor Adenine gars1 tolabat 4-10°°
Gobelokler Inozitola qars1 telebat 2-8-10°*
Corok mayast |Metionina qars1 telobat 3,4-6,5-10°°
Histidine qars1 telabat 2:10°®
Bas o (Sitreptolnllosina qarst 2.10°
. agirsaq ¢opi  |davamlili
Bakteriyalar SRRASOP Laktozay:il qars1 tolebat 2:107
T5 faqina qgars1 davamliliq 7-10°
Qiz1h stafilokokk |Histidine qarsi telobat 7-10°
Viruslar Fag 2 Sahi.blarini doyismosi 37-10’9 )
Fag 4 Eynilo 2:10°, 1107
Tiitlin Aukuba
mozaikasi tipinde 1,610
virusu mozaiklik

Qeyd. Coadvelde genlorin sixlig1 viruslar liglin bir tsikl goxalmaya, bakte-
riya ve gdobaloakler liglin bir hiiceyre boylimasine, diger orqanizmler {igiin bir
nasilde gostorilmisdir.
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Xromosom mutasiyalari. Bu ndv mutasiyalar xromosomla-
rin miqdarimin ve qurulusunun deayisilmasi ile alagedardir. Belo
hesab olunur ki, spontan mutasiyalar orqanizmin biitiin hayati
boyu otraf miihitin normal soraitinde 0z-06zline bas verir veo
eukariot hiiceyralorinde hiiceyro generasiyasinda hor nukleotide
10°-10"'* spontan mutasiya diisiir.

Xromosomlarin qurulus dayisikliklerine catismazliglar, de-
lesiyalar, duplikasiyalar, inversiyalar, translokasiyalar ve trans-
pozisiyalar aiddir. Xromosom mutasiyalar1 spontan ve ya induk-
siya olunmus ola biler. Adaten, genotipik deyiskenliklor fordle-
rin ¢arpazlasma ve hoyatilik imkanlarini azaldir, délsiizliiye se-
bab olur. Lakin bazi xromosom dayisiklikleri — translokasiyalar,
inversiyalar, duplikasiyalar adaptivliyi artirir. Yeni emoalo golon
mutasiyalar fordlerin uygunlasmasina ve yasayis mibhitinin moa-
nimsenilmasine daha ¢ox imkan yaratdigda selektiv iistlinliik tog-
kil edir. Tekamiil tarixi gdsterir ki, xarici miihitde bas veron glo-
bal doyisiklikler canlilarin tekamiiliinde miihiim rol oynayuir.
Masalen, quruda yasayan onurgalilarin ameloe golmaesi yeni ya-
say1s yerlorinin menimsenilmesi ile alagedardir.

Genom mutasiyalarl. Genotipik doyiskenliyi artiran osas
mexanizmlorden biri poliploidiya ve aneuploidiyadir. Bir sira
tadqiqatlar naticesinde miioyyon olunmusdur ki, tebii seraitde
poliploidler daha davamli olub, yayilma arealinin an ucqar saho-
larinde yerloasir (Stebbins, 1956 a, 1956 b). Stebbins, Qrant ve
Smithin tedqiqatlarina gore ali bitkilerin 50%-1 poliploiddir. Le-
menin (1976) verdiyi melumata asasen, alverisli iqlim soraitinde
diploid névler mehv oldugu halda, poliploid formalar daha da-
vamli olaraq yasayir. Qiymetli medeni bitkilerin okseriyyaeti:
bugda, velemir, tritikale, hind darisi, kartof, seker qamisi, pam-
biqg, gavali, ananas, banan, tiitin ve s. spontan poliploidlordir.

Poliploidiyanin osas {istlinliiklorinden biri ise hibridlerde
daha davamli kombinasiyalarin emale golmesi vo ¢ox zaman he-
terozis effektinin vo homeostaz voziyyetinin yaranmasina sebab
olmasidir. Melumdur ki, ndvarasi v cinsarasi hibridlerde meyoz
pozulur ve dolsiizliik emale galir. Homin ¢atismazliqlarin aradan
galdirilmasi tigilin genomun ikilesmasi, yoni poliploid seviyyasi-
no kegmosi toleb olunur.
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Poliploidiya genlerin genis divergensiyasina, genetik hete-
rogenliyin, heterozisin moéhkemlandirilmasine imkan yaradir.
Tobiotde vo seleksiyada hibrid materialin asasinda yaranan poli-
ploidlar yayilma ve se¢mada iistiinliik toskil edir. Heteroziqotla-
rin yayilmasinda miihiim rolu avtopoliploidiya, yoni eyni geno-
mun artmasi oynayir. 9gor diploidlerde pargcalanma 3:1 nisbatin-
do olursa, tetraploidde par¢alanma 35:1 nisbetinds bas verir.

Plazmidlerin, episomlarin ve simbiontlarin kesfi sitoplazma-
nin genetik sistemlarinden miihiim deayiskenlik menbayi kimi
istifade olunmasina imkan yaradir. Sitoplazmanin genetik sistem-
lori bir sira alamatlore nazaret edir ve genotipik deyiskenliyin
potensial ehtiyat1 kimi istifade olunur.

Ekzogen amillerin (kimyovi, fiziki mutagenlor, ekstremal
temperatur vo s.) genomda mutasiya ve yaxud rekombinasiya
doyiskenliklorini emalo gotirmasi genetikada haloe 20-30-cu il-
larde ham1 terefinden gebul edilmisdir. Eyni zamanda bozi tod-
qiqatcilar genomu deyisdiron daxili genetik sistemlorin varligi
haqqinda miilahizeleri ireli siirmiisler. Ilk defe olaraq amerikan
genetiki Mak Klintok (1948, 1950) qargidali bitkisi lizerinde
geyri-sabit lokuslar miieyyen etmisdir. Sonralar homin element
transpozon vo ya mobil element adlandirilmigdir. Miiayyen edil-
misdir ki, hereket eden elementlor genomun miixtelif sahalorine
daxil olaraq mutasiyalarin, transpozisiyalarin, delesiyalarin vo s.
diger genetik doyiskenliklorin emelo golmesinde istirak edir.
Transpozisiya elementlori bakteriyalarda, maya gobealayinda, ali
bitkilerde, drozofilde, memalilords askar edilmisdir. Filogenezdo
genetik informasiyanin doyisilmasi genlorin ndvlorarasi oOtii-
riilmosi ilo alagodardir (cross-species gene transfer). Bozi miila-
hizalere gore, haroket edon genetik elementlorin komponentlori
bir névden digerine genlarin kegirilmasini tomin edir.
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Fosil 9
ELEMENTAR TOKAMUL AMILLORI

Tokamiil amillerinin miixtelifliyi hoadsiz deracede c¢ox ol-
dugundan, populyasiyalarin genotipik terkibi onlarin tesirine me-
ruz qalir. Populyasiyalara tezyiq gosteren amillerin rolunu darin-
den analiz etdikde miioyyen olunur ki, bunlardan osaslari: muta-
siya prosesi, populyasiya dalgalari, tocrid ve tebii segcmadir.

9.1. Mutasiyalar — elementar tokamiil amili kimi

ovvalki fesilde gdsterildiyi kimi, mutasiyalar biitlin canlilara
tosir gostoron elementar tokamiil materialidir. Spontan mutasiya-
larm tezliyi — 10*-10"* hiidudunda bas verir. Ik baxisdan elo go-
lir ki, ayri-ayr1 genlarin belo nadir spontan mutasiyaya ugramasi
populyasiyanin sixligini bir o goder do deyisdire bilmez. Lakin
yadimiza salsaq ki, bir genotipde genlorin miqdar1 on minlorle
ola biler, onda populyasiyani toskil eden fordlerin ¢oxunun yeni
mutasiyalar dastyici olmasini aydin tesevviir eda bilarik. Demali,
populyasiyada daima davam edan mutasiyalar ayri-ayr1 genlarin
miqdarmin dayisilmasine sebab olur. Bunu da nazere almaq la-
zimdir ki, populyasiyalara diiziine mutasiyalardan basqa (A—a),
geriyo donen mutasiyalar da (a—A) tesir gosterir. Populyasiyada
ayri-ayr1 genlaro tozyiq ¢ox olmasa da, biitovliikkde, orqanizmde
genlorin saymin ¢oxlugu mutasiyalarin populyasiyalarin torkibi-
no shomiyyetli deracade tesir gostermesinda siibhe dogurmur.
Populyasiyalarda bas veron mutasiyalar 6z tesirine gore letal,
neytral vo miisbat olur. Tekamiil amili kimi onlarin her biri
miixtelif ehomiyyote malikdir.

Mutasiyalarin tesir xarakteri, yoni zororli ve ya faydal ol-
mas1 yalniz xiisusi miihit geraitinde miieyyen olunur. Massaloen,
tiik Ortliylinlin artmas1 Alyaskada yasayan memeolilorin populya-
siyasi liclin faydali olub, Florida populyasiyalarinda menfi se¢-
moyo moruz qalacaqdir. Pigmentasiyanin artmasi tropik Afrikada
yasayan insanlar {iclin faydalidir, lakin Skandinaviyada agiq re-
ngli deri glines sliasinin tosirine qarst daha uygun serait yaradir
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(Ayala, Kayqger, 1988).

Mutasiyalarin toakamiildo rolu. Moalumdur ki, mutasiyalar
onlar1 dasiyan foerdler iigiin zerarliyinden ve ya faydaliligindan
asil1 olmadan meydana golir. Yeni omolo golon mutasiyalar daha
¢ox manfi xarakter dasiyir ve tobii se¢gmenin tasirine maruz qalir.
Populyasiyada daha ¢ox rast golinen allellor adaptiv xarakter da-
styir vo selektiv iistiinliiklorine gore orada genis yayilir. Hor bir
yeni mutasiya, yaqin ki, populyasiyanin tarixinde no vaxtsa omo-
lo golmis olur, lakin menfi tesirilo olagedar ya asag tezlikde
saxlanilir, yaxud da tebii se¢gme torofinden eliminasiya olunur.
Qeyd etdiyimiz kimi, mutasiyalarin tosir xarakteri, yoni zerorli
vo ya faydali olmasi yalniz miihit seraitinde miieyyoan olunur. Bir
sorait li¢iin faydali olan alamet diger seraitde zererli ola bilor.

Mikroorganizmlerin miixtelif maddalerin tesirine qarsi da-
vamliligima ve auksotrofluguna sebab olan mutasiyalarin doyaeri
onlarin yasadig1 miihitle toyin olunur. Auksotroflar qida madde-
lori ilo zenginlosdirilmis soraitde ¢oxalaraq yeni ndvlerin emolo
golmasine sebab olur. Kigik effekti olan mikromutasiyalar ke-
miyyet alamatlorinin, o climladan populyasiyalarin uygunlagma-
sinin genetik variabelliyini artirir. Cinsiyyetli yolla coxalan orqa-
nizmlarde genlorin rekombinasiya imkanlar1 ¢ox genisdir. Lakin
canli organizmlorde bas veroen deyiskenliklerin osas moanbayi
gen mutasiyalaridir. Mutasiyalar alamatlorin tosadiifi, istigamati
olmayan deyiskenliklerile neaticelenir, bunlarin yalniz az hissesi
tobii ve siini segma prosesinda saxlanilir.

Yeni bas veron mutasiyalarin eksariyyati baslangic norma-
dan bioloji xiisusiyyetlorine gore daha «pis» olur. Bu ciir ve-
ziyyot heg do teacciiblii deyildir. Tebii populyasiyalarda genotip-
larin normal kompleksi — on yaxs1 kombinasiyalarin uzun miiddet
secilmasinin naticesidir. Buna gore do normadan okser kenar-
lanmalar «zarorli» olmalidir.

Mbolumdur ki, bir ¢ox mutasiyalar heteroziqot voziyyetda
fordlorin hoyatilik gabiliyyetini artirir. Cinsiyyetli ¢oxalma pro-
sesi fordlori heteroziqot veziyyetde saxlayan mexanizmlorden
biridir. Cinsiyyetli ¢oxalma bir terefden yeni emale golon muta-
siyalarin saxlanilmasina ve onlarin gelocekds tekamiil prosesini
davam etdirmesine sebab olur. Diger torefden, cinsiyyetli ¢o-
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xalma prosesi yeni emola golon mutasiyalar1 zearoarsizlosdirir vo
heteroziqot veziyyetdo saxlayir. Buna asaslanaraq sdylomok olar
ki, ayricinsiyyaetliliyin yaranmasi canlilarin tokamiiliinde on
miihiim merhelelorden biridir. Genlarin ¢ox nadir hallarda muta-
siyaya ugramasina baxmayaraq, onlarin ¢ox az miqdar1 populya-
siyada faydali olmaqla tekamiilde miisbat rol oynayir.

Yeni mutasiyalar genetik deyiskenliyin ¢ox miithiim manbayi
olaraq bioloji tekamiiliin asasimi togkil edir. Buradan bir sual da
meydana ¢ixa bilar; yeni emole golon mutasiyalarin tezliyi gene-
tik doyiskenliyi tomin edocok deracededirmi? Bir gends bas ve-
ron mutasiyalarin tezliyi ¢ox azdir, lakin har bir orqanizmde gen-
larin say1 ¢oxdur vo her név ¢oxlu fordlerden ibaratdir. Belolik-
lo, har bir ndv ve ya orqanizmdoe biitovlikkde gotiiriildiikde muta-
siyalar o godar do nadir hadise deyildir.

Son melumatlara gore insanin genomunda 30000, drozofilin
genomunda ise — 1000 gen vardir. Gliman edok ki, bir nosilde
mutasiyalarin orta tezliyi 10”-dir. Onda bir nesilde insan ziqotu-
na 2 mutasiyaya, drozofilin ziqotuna ise 0,2 mutasiya diisecokdir.

Yer iizorinde toxminoen 6-10° insan yasayir. Ogor her insanda
2 mutasiya amolo golorse, onda hazirda Yer lizorinde yasayan
insanlarda yeni emolo golon mutasiyalarin say1 12-10° olacaqdur.

Hogoratda mutasiyalarin tezliyi bir ndvde orta hesabla
~1,2-10%-dir. Ogor nozore alsaq ki, orta hesabla her ciiciidoe 0,2
mutasiya omola golir, onda bir ndvde biitdvliikkde her nasilde
2,4-107 mutasiya yaranar. Diger orqanizmlorde, mosolen,
onurgalilarda novlerin daha az sayli olmasina baxmayaraq, onlar-
da da yeni, hor nesilde emale golon mutasiyalarin say1 olduqca
yliksokdir.

Haor tobii populyasiyada genetik doyiskenlik ehtiyati oldugca
coxdur. Lakin ager populyasiyada homin anda yeni soraito uy-
gunlagma {iclin lazimi allel yoxdursa, onun mutasiya naticesindo
yaxin zamanda omologolme ehtimali ¢ox yliksekdir. Mutasiya
prosesinin yeni doyiskenliklorin emele golmesi {i¢iin potensial
imkanlar1 ¢ox bdyiikdiir.

Mutasiyalarin adaptiv shamiyyati. Genotipik doyiskenlik-
lor fordlerin ¢arpazlagsma ve heyatilik imkanlarini azaldir. Lakin
boazi mutasiyalar adaptivliyi artirir ve bu zaman yasayis soraitino
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daha artiq uygunlasa bilon fordlor emele golir ve bunlar po-
pulyasiya daxilinde normal boyiiylir. Streptomisine qarsi1 davam-
lilig emole gotiren mutasiyalar yalniz miihitde streptomisin ol-
duqda faydali olur. Drozofilde termohassas letal mutasiyalarin
Oyronilmesi gostormisdir ki, temperatur miioyyon kritik hadden
asag1 oldugda, homin allellore gére homoziqot mil¢ekler nisbe-
ton normal ¢oxalir, lakin temperatur artdigda ise onlar normal
inkisaf edo bilmir.

Gostorilon misallardan aydin goriiniir ki, mutasiyalarin adap-
tivliyi yasayis soraitindon asilidir. Yeni omolo golon mutasiyalar
fordlerin uygunlagsmasina ve yasayis miihitini menimsemasine
daha ¢ox imkan yaratdiqda selektiv tstiinliik toskil edir. Yasayis
soraiti doyisdikde populyasiyalarin uygunlagsmasi optimal so-
viyyaden asagi olur ve onlara miihit terefinden yeni telabler irali
stiriliir. Gliman olunur ki, yeni emalo golon formalar adaptiv im-
kanlariin artiq olmasina gére miihitin menimsenilmesinda daha
miihiim rol oynaya bilir. Tekamiil tarixi gdsterir ki, xarici miihit-
do bas veran qlobal doayisiklikler canlilarin tekamiiliinde miihiim
rol oynayir. Maselon, quruda yasayan onurgalilarin emale goal-
mosi yeni yasayis yerlorinin menimsenilmasi ile olagedardir.
G.Stebbinsin (1968) fikrince adaptasiya ii¢lin ehemiyyaetli olan
mutasiyalarin ¢oxu tamamile yeni tipler emoale gotirmir, lakin
alinan variantlarda adaptivlik ehtimalini artirir. Gustafsson (1951)
arpa (Hordeum sativum) mutantlarinin adaptiv deyerini toyin
edorken miieyyenlosdirmisdir ki, mutantlarin 99%-nin adaptiv
doyeri azalir, yalniz 0,1-0,2%-1 valideyn formalardan iistiin olur.
Lakin A.Gustafsson ve b.-nin (1973) fikrine gére mutantlar hom
homoziqot, ham do heteroziqot halda yiiksek generativ vo vege-
tativ mehsuldarliga malik olurlar. Baxmayaraq ki, mutasiyalarin
oksariyyati atraf miihit amillerine qarsi genotiplorin davamliligi-
n1 azaldir, hesab olunur ki, mutabilliyin xarakteri vo seviyyesi
ndviin adaptiv xiisusiyyetlorini xarakterizo edir (Dubinin, 1966).

Kigik effekti olan mikromutasiyalar populyasiyalarin uygun-
lagmasinin genetik variabelliyini artirir. Mutantlarda ¢ox zaman
reaksiya normasi doyisilir. Bir ¢ox alimlerin miilahizesine gore
adaptiv potensialin artmasinda daha boyiik rolu mikromutasiyalar
oynayir. Adaptiv potensiali daha yiiksek olan genetik variantlarin
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yaradilmasinda xiisusi yeri fermentativ sistemlora tosir gostoron
fizioloji mutasiyalar tutur. Rapoportun fikrine gdre yeni fizioloji
mutasiyalar makromutasiyalara nisbaton 10 defe yiiksek stirotle
bas verir vo ndvmiixtalifliyi seviyyesinde her yeni mutasiyaya
750 yeni fizioloji mutasiya diisiir. Beloliklo, yiliksok adaptivliye
malik olan yeni genetik variantlarin yaranmasinda asas yeri fer-
ment sistemine tosir edon fizioloji mutantlarin alinmasi tutur. Biz
genom mutasiyalarii tesvir etdikde poliploidlerin adaptiv
istiinlilyiinii vo bunun osas sebablorini gostermisdik. Tebiotde
vo seleksiyada hibrid materialin osasinda yaranan poliploidler
yayilma ve se¢cmado iistlinliik toskil edir. Hibridlosma ve ya mu-
tasiyalarin hibrid effekti — poliploidlerde emale gelon heterozis
voziyyetinin asas sebabidir. Heteroziqotlugun yaranmasinda mii-
hiim rolu avtopoliploidiya, yoni eyni genomun artmast oynayir.

Mutantlarin miixtalif miihit seraitine uygunlagmasinin bdyiik
tokamiil ehamiyyeti vardir. Mutasiya prosesinin tokamiil aho-
miyyaeti ise ilk ndvbade populyasiyalarda daima veo yiiksek do-
rocodoa heterogenliyin saxlanilmasidir. Demoak olar ki, mutasiya
prosesi tokamiiliin elementar materialinin todariik¢iisiidiir.
Stibhesiz ki, yiizler ve minlerle nesillor boyu sabit yasayis miihi-
tine uygunlagmis populyasiyaya mutasiya prosesinin tasiri zororli
olacaqdir. Lakin bunu da nezere almaq lazimdir ki, otraf miihitin
doyisilmis seraitinde mutasiya prosesi naticesinde irsi deyisken-
liklorin ehtiyat halinda toplanmasi populyasiyanin gelocokdo
uygunlasmasi liclin yeni imkanlar yaradir. Toegbehlorlo danigsaq,
mutasiya prosesi vasitosi ilo genetik yiikiin daima artmasi — po-
pulyasiyanin bu giin 6dediyi deyerdir ki, sabahk1 giinda, doyisil-
mis soraitde bunun hesabina yeni olamet ve xasselorin olde
edilmasi ve yeni, indiyadok yasayis miimkiin olmayan miihitde
onun fardlerinin yayilmasi temin edilmis olur.

Genetik rekombinasiyalarin tokamiilds rolu. Genotipik do-
yiskenliklorin @sas manbelorindon biri rekombinasiyalardir. Re-
kombinasiyalar biitov xromosom soviyyesinde, xromosomarasi
miibadilede — homoloji (krossinqover) va geyri-homoloji (trans-
lokasiya) xromosom lokuslar1 arasinda, nukleotidlor arasinda
(gendaxili krossinqover, konversiya) bas verir. Yeni rekombina-
siyalarin alimmasinda miihiim rolu novdaxili ve ndvarasi hibrid-
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losmaloer oynayir. Bir noviin miixtelif populyasiyalar1 arasinda
bas veron miibadiloni E.Mayr «genlorin axini» termini ilo ifade
etmis, bir noviin genloarinin digerlerinin gen kompleksinoe daxil
olmasimi — introgressiya adlandirmigdir. Hibridlogsme genlorin
parcalanmasi, rekombinasiyasi ve yeni genetik variantlarin alin-
masina sebab olur. Miixtelif tipli rekombinasiyalarin rolu te-
kamiilde eyni deyildir. Onlar tezliklorine, genetik cohatdon ne-
zarat olunmasina, alamatlorin genotipik tozahiiriine gore forqlo-
nirlor. Kombinasiya deyiskenliyinin meydana ¢ixmasina sebab
meyoz prosesinde xromosomlarin gametlore sorbast paylanmasi-
dir. Meyoz prosesinde rekombinasiya doayiskenliklorini yaradan
diger mexanizm — homoloji xromosomlarin miixtelif sahelori
arasinda miibadilenin — krossinqoverin bas vermasidir. Krossin-
qover prosesi populyasiyalarin heterogenliyini artiran miihiim
amillerinden biridir. Rekombinasiya dayiskenliyi tebii se¢cma
iclin genis imkanlar yaradir. Lakin sonsuz bas veron rekombina-
siya dayiskenliklori orqanizmler ii¢iin zerarli ola bilar. Belo ki,
onlar genloarin faydali kombinasiyasinin méhkemlenmasine im-
kan vermoaz. Bu sebabden tekamiilde deyiskenliyi mehdudlasdi-
ran mexanizmlor do yaranmisdir. Ford soviyyesinde genetik sa-
bitlik genlorin ilisikli qruplarda miieyyen xromosomlarda pay-
lanmas1 ve mitoz mexanizmlari ilo saxlanilir.

Populyasiyada rekombinasiyalarin yoxlugu zererli mutasiya-
larin saym1 (mutasiya yiikii) artira bilor. Genomun bir sahasindo
rekombinasiyalarin dayandirilmasi zerarli mutasiyalarin toplan-
masina vo naticada genetik inert zonaya ¢evrilmoasinoe sebab ola
biler. Hesab olunur ki, meyoz ali orqanizmlorde ontogenez za-
mant toplanmis, kiitlovi mutasiya doyiskenliklorini reparasiya
edorak «cavanlagsmay» prosesini tomin edir. Hor bir orqanizmde
tokamiil zamani1 rekombinasiyalarin ve mutasiyalarin seviyyesi
arasinda optimal miinasibat yaranir. Miiasir tosevviirlore gore ali
orqanizmlorin adaptasiyalarinin filogenezde tekmillogsmasi daha
¢ox rekombinasiyalarin hesabina bas verir. Prokariotlarda ise
adaptasiya prosesi daha ¢ox yeni mutasiyalarin emoale golmesine
osaslanir. Bagqa s6zlo desoak, agor virus ve bakteriyalarda genetik
variabelliyin @sas manbayi mutasiyalardirsa, meyotik sistemlordo
homin rol rekombinasiyalara moexsusdur. G.Stebbensin (1954,
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1958) fikrine géro mutasiyalar variabelliyin yegana menbayi ol-
duqda, onlar siiretle bag veron sigrayislari tomin ede bilmezlor,
bu sebabdoen homin rolu hibridlogsma ve rekombinasiyalar yerino
yetirir. Miiallif ¢ox diizgiin olaraq, mutasiyalar1 avtomobili hare-
koto gotiron yanacaq, rekombinasiyalari motor, se¢moni iso
stiriicli ilo miiqayise etmisdir. Genotipik deyiskenliklorde muta-
siya ve rekombinasiyalarin nisbi rolunu miiqayise etdikde re-
kombinasiyalarin iki defe artiq siiretle bas verdiyi melum olur.
Lakin rekombinasiyalarin tekamiilde miihiim rolunu tesvir eder-
kon he¢ do mutasiyalarin ehemiyyaetini askiltmak olmaz, ona go-
ro ki, «rekombinasiyalarin hesabina» emole golon genotipik doy-
iskenlik biitévliikde allellerin say1 ile, yoni mutasiyalarla moah-
dudlagir (Levontin, 1978). E.Mayrin (1968) yazdigina gére, «mu-
tasiya biitiin genotipik deyiskenliklerin ilk menbayidir». Umu-
miyyotlo, hesab olunur ki, biitiin rekombinasiyalar tokamiilii
siirotlondirir, belo ki, miixtalif fordlorde amelo golon mutasiya-
larin nesilde kombino olmagima imkan yaradir. Tekamiil baxi-
mindan genlarin rekombinasiyasi iki oks naticeye gatirib ¢ixarir.
Rekombinasiya seviyyeasinin haddindan artiq yliksek olmasi gey-
ri-adaptiv xarakter dasiyir, belo ki, tobii vo siini segmoa zamani
amole goalen faydali komplekslor bu zaman pargalana biler. Eyni
zamanda rekombinasiya potensialinin maehdudlasmasi ekoloji so-
raito uygunlagsma imkanlarini xeyli azaldir.

Rekombinasiya sistemlorinin ekologiyas: daha otrafli Steb-
bins (1968) terafindon Gyronilmisdir. O, miieyyen etmisdir ki,
rekombinasiya sistemlorinin xiisusiyyatlori noviin ekoloji sistem-
do tutdugu movqgeyinden asilidir. Meselen, ndvemsalagalme
morkoazinde yerlogson ndvlerin populyasiyalar: arealin ucqarlarin-
da yayilan populyasiyalarla miiqayisede daha genis rekombina-
siya potensialina malikdir. Noviin yayilmasi néqteyi-nazerinden
ekoloji polimorfizmi adaptiv hesab etmak olar.

Miixtalif rekombinasiyalarin ve belslikle, biitiin kombinativ
doyiskenliklerin zemini iki veo daha artiq genlera gore heterozi-
gotlugun emelo golmesidir. Aydindir ki, haploidde ve biitiin
genlori homoziqot veziyyetde olan diploidde genlerin yeni kom-
binasiyalarinin emelo golmasi miimkiin deyildir. Eukariotlarda
rekombinasiyalar1 yaradan heteroziqotluq, adeten, carpazlagma
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naticesinde meydana cixir. Bundan forqli olaraq prokariotlarda
rekombinasiyalarin emelo golmesi ve irsi informasiyanin bir
hiiceyrodon digerine Gtiiriilmesi bir ne¢o yolla bas verir — trans-
formasiya, transduksiya, konyuqasiya, seksduksiya. Transforma-
siya — resipient hiiceyroyo genin vo ya genlorin donor hiiceyro-
don ayrilan DNT vasitesile kegirilmasidir. Transformasiya bakte-
riyalarda ve diger prokariotlarda tebii, genetik rekombinasiya
prosesinin osas sebablorinden biridir. Konyugasiya — cinsiyyatli
coxalma prosesindo diiziine tomas noticesinde bir bakteriya
hiiceyrosindon digerine genetik materialin Gtiiriilmosidir. Sek-
sduksiya — xromosom fragmentinin bir bakteriyadan digerine
cinsi amil vasitoesi ile oOtiirtilmesidir. Transduksiya — bakteriya
virusu (faq) vasitesile bir bakteriya hiiceyrasinden digoerine irsi
informasiyanin otiiriilmesidir. Viruslar vasitosile genlerin trans-
duksiyasi tekamiilin mithiim mexanizmlerinden biridir, bu da
viruslarin populyasiyalarinda faydali mutasiyalarin yaranmasi
imkanlar1 ile baghdir. Son tedqigatlar naticesinde eukariot
hiiceyralarinin toxuma kulturasinda bir néviin DNT-nin digerine
otliriilmesi do gostorilmisdir. Todqiqatlar genlerin bir eukariot
orqanizmindon digorine, hotta eukariotlardan prokariotlara
otliriilmesini tosdiq etmisdir. Beloaliklo, transformasiya, transduk-
siya vo b. genetik rekombinasiyalarin miixtalif tipleri olmaqla
genetik doyiskenliklerin artmasinda, yeni genotiplerin meydana
¢ixmasinda ve tekamiilde miiayyen rol oynayirlar.

9.2. Miqrasiya vo ya genlorin axin1 — elementar
tokamiil amili kimi

Migrasiya vo ya genlorin axim fordlerin bir populyasiyadan
digerine daxil olduqda ve ikinci populyasiyanin niimayondalori
ilo carpazlasdiqda bas verir. Biitovliikkde, genler axini1 noviin al-
lellor tezliyini deyisdirmir. Lokal populyasiyalarda galmalarle
yerli sakinlorin allel tezliyi arasinda ferqler olduqda, populyasi-
yada allellorin tezliyi deyisile biler. Tasevviir edok ki, bir po-
pulyasiyada galmelorin say1 m-o barabeardir, onda galacek naslin
niimayendslerinin sakinloerden aldig1 genlerin pay1 (1-m), gol-
molorden ise m olacaqdir. Giiman edak ki, miqrasiya olunan po-
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pulyasiyada A, allelinin tezliyi P-yo bearaberdir, lokal populya-
siyada ise onun ilkin tezliyi p -dir. Onda lokal populyasiyada go-
lacok nasilde A allelinin tezliyini asagidaki diisturla ifade etmoak
olar:

pl :(l_m)pu +mP:p0 _m(po _P)
Allel tezliyinin bir nasilde deyisilmesi
Ap=p -p,

borabordir. Bu diistura p, parametrinin yuxarida gosterilon qiy-
meotini daxil etdikde alirq:

Ap=p,-m(p,—P)—p,=-m(p,—P),

yoni populyasiyada galmelorin pay1 ne goder ¢oxdursa vo gol-
moloarle sakinler arasinda allellerin tezliyi ne goder forglidirse,
allel tezliyinin deyisilme siireti bir o goder yiiksek olur. Qeyd
edok ki, Ap o zaman «O»-a baraber olacaqdir ki, m, yaxud (p,—

P) 0 giymatini almis olsun. Beloliklo, ogor miqrasiya davam edir-
so (m#0), lokal populyasiya ilo miqrasiyanin bas verdiyi qonsu
populyasiyalarda allellarin tezliyi berabarlosmoayena goder doyi-
silacok (p—p=0), «t» nosil kegdikdon sonra allellorin tezliyi

p,—P=(1-m)"-(p,—P)

barabaer olacaqdir.

Homin diisturdan istifade edarok biz miqrasiyanin vo genlar
axininin intensivliyini hesablaya bilorik.

ABS-da, adeaton, garisiq nikahlardan olan aglarla zenciloer
arasindaki nasli zenci ohalisine aid edirlor. Buna gore qarisiq ni-
kahlar1 aglardan zenci populyasiyasina genlorin axini kimi hesab
edirlor. ABS-1n ag ohalisinde rezus faktora nozaret eden genin
R® tezliyi P=0,028-dir. Afrika gobilelerinden téronmis ABS-1n
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miiasir zonci ahalisinde hemin allelin tezliyi p,=0,630-dur. Miia-
sir zoncilorin ocdadlar1 Afrikadan toxminen 300 il bundan ovvel
(10 neasle yaxin) kogiiriilmiisdiir, belaliklo, t=10. ABS-1n miiasir
zonci ohalisinde R’ allelinin tezliyi p=0,446 olacaqdir.

Yuxarida alian diisturu bels ifadoe etmok olar:

(1—my =2=L
p, =P

Miivafiq dlgiileri yerinoe qoysagq, aliriq:

(1-m)"° = w = 0,694
0,630-0,028
1-m="Y%0,694 = 0,964
m=0,036

Beloliklo, ABS-1n ag ohalisinden zencilore yeni genlorin
axininin orta intensivliyi bir nesilde 3,6% olmusdur. Naticeda 10
noasil ke¢cdikde ABS-1n miiasir zonci ohalisinde afrikan acdadla-
rinin genlari imumi saydan (1-m)'’=0,694 teskil edir. Amerika
zonciloari genlarin 30%-ni (1-0,694=0,306) irsen ag ohaliden al-
mislar.

Kogori quslarin lizerinde aparilan todqiqatlar gostermisdir
ki, onlar radioaktiv maddelarin vo DDT-nin biitiin planet iizro
yayillmasina sabob olurlar ve buradan biosferin ¢irklonmeasinde
quslarin miqrasiyasinin induktor kimi rolu miieyyen olunmusdur.
Tokamiil baximindan miqrasiya, birinci, ana populyasiyanin
arealinin serhaddinden kenara kd¢mesini, ikinci, diger populya-
siyanin fordleri ile ¢arpazlagsmasi hesabina genofondun yenilog-
mosini, yaxud yeni miistaqil populyasiyalarin emale gelmasini
gostorir. Miqrasiyalarin tekamiilde rolunu miqrantlarin daxil ol-
dugu populyasiyalarin genetik torkibinin deyisilmesini analiz et-
dikds asanligla anlamaq olur. Bu ciir deyiskenlikler genlarin axi-
n1 vo ya genlorin introqressiyasi kimi proseslorle hayata kecirilir.
Beloliklo, fordlorin serbest ¢arpazlasmasi naticesinda bir ndviin
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populyasiyalar1 arasinda genlerin miibadilesi — genlorin axini
(ing. gene flow) adlanir. Bir populyasiyanin fordleri diger po-
pulyasiyaya daxil oldugda onlarin genleri hemin populyasiyanin
genofonduna ke¢mis olur. Genlarin axini populyasiyalarin gene-
tik deyiskenliyinin miihiim menbayi hesab olunur, belo ki,
miixtelif populyasiyalarin fordleri ¢arpazlasdiqda gelacek naslin
genotiploari iki valideyn genotipinden farqlenir. Bu zaman po-
pulyasiyalararast seviyyede genlorin rekombinasiyas1 bas ve-
rocokdir. Basqa sozle, genlor axini kombinativ deyigskenlik men-
boyidir.

Genloarin introqressiyasi (ing. introgression) — miixtalif nov-
lerin populyasiyalar1 arasinda genlorin miibadilesidir. Introgres-
siya zamani bir ndviin genlori diger ndviin genofonduna daxil
olur. Homin proses ndvarasi hibridlogsmenin ugurlu olmasi hesa-
bina bas verir. Bitkilerde introqressiya heyvanlarla miiqayisedo
daha genis yayilmigdir. Bitkilorde genlerin introqressiyasi tozc-
uqglarin yayilmasi ve basqa ndviin fordleri ile ¢arpaz mayalanma
hesabina bas verir. Heyvanlarda genlerin introqressiyasi onlarin
coxalmasi zamani aktiv olmasi ve diger noviin fordleri ilo ¢ar-
pazlasmasi ilo sortlenir ve natice olaraq hibrid nasil emale galir.
Belaliklo, genlorin introqressiyast kombinativ deyiskenliyin dig-
or manbayidir, lakin genlarin axini ilo miiqayisede daha az ohoa-
miyyat kosb edir. Bu forq miixtalif ndvler arasinda reproduktiv
tocridloarle izah olunur.

Populyasiyalarin genetik doeyiskenliyinin diger sebebi her il-
do populyasiyalarin movsiimle elagedar miqrasiyalaridir. Baliq-
larin vo quslarin populyasiyalar1 har il ¢coxalma yerlorine miqra-
siya edir ve har yeni movsiimde genetik torkibine gore kegon ilki
populyasiyalardan forglenir.

Migrasiya yalniz populyasiyanin genetik doyiskenliyine tosir
gostormir. O, noviin tokamiiliin miieyyon merhoaloesindo sabit
galmasinda miihiim rol oynayir. Genlorin populyasiyalararasi
daima bag veron «garismasi» biitlin ndviin genofondunun taraz-
lagmasina vo onun davamli genetik qurulusunun saxlanilmasina
sobob olur. Noviin sabit saxlanilmasinda miqrasiyalarin ohe-
miyyatli rolunu Eri g6liinlin conub hissesinde yasayan suilaninin
(Natrix sipedon) polimorf qurulusunun saxlanilmasi misali stibut
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edir (sokil 9.1). Materikden tocrid olunmus adalarda iki tip suila-
nilar1 yasayir — zolagql ve miqdarca iistlinliik toskil edoen zolagsiz.
Tacriibe gostermisdir ki, zolagsiz formalar daha yiiksok yasama
qabiliyyetine malikdirler. Zolaqli formalarin tebii soraitde oho-
ngdas1 qayalarinda daha artiq nezere carpmasi, qagay1 ve vag to-
rofinden onlarin mehv olmasina sebeb olur. Zolagsiz formalarin
hayat gabiliyyetinin daha yiiksek olmasi ve zolagli formalarin da-
ha intensiv eliminasiyasi, onlarin tamamile sixigdirilmasina gatirib
¢ixarmali idi ve ndv tamamile zolagsiz formalardan ibaret olardi.
Oslinds ise ada populyasiyalarinda davamli polimorfizmin saxla-
nilmasi miqrasiyanin hesabina toemin olunur. Homin misal miqra-
siyanin ziddiyyaetli tebistini gosterir. Belo ki, miqrasiya hem po-
pulyasiyanin doyiskenliyini, homg¢inin sabitliyini saxlayir.

s AT

Diferensial
oliim

Coxalma

Yerli mansgali
yetkin dovre
catan fardler

A A A A A A BEBEBT

Tasadiifi

immigrantlar W

Sakil 9.1. Eri goliinde suilanilari arasinda tebii segme: adalarda agiq
rongli, ehangli qayalarda tlind formalarin segma eliminasiyasi bas
Verir.
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Biitovliikde miqrasiya genlorin axini ve introqressiyasi no-
ticosinde populyasiyalarin genofundunun yeni genetik kompleks-
lorle zanginlasdirilmasine sebab olur. Miqrasiya eyni zamanda
kombinativ deyiskenliyin menbayidir.

9.3. Populyasiya dalgalar1 — tokamiil amili kimi

Populyasiyalar1 tekamiiliin elementar vahidi kimi xarakterizo
edorken etiraf etmok lazimdir ki, «hayat dalgalar», «populyasiya
dalgalar» ve ya populyasiyani togkil edon fordlerin miqdarinin
vaxtasirt doyisilmasi onlarin en miihiim ve sabit xiisusiyyatlarin-
don biridir. Populyasiya dalgalar1 — populyasiyanin asas timumi
xassosidir vo elementar tokamiil amili kimi tekamiilde miihiim
rol oynayir. Biitiin canli orqanizmlorin miqdar1 dovri ve qeyri-
dovri olaraq daima doyisilir. Bu clir deyiskenliklerin heddinden
artiq cox olmasinin konkret sobablori atraf miihitin abiotik ve bio-
tik amillerinin tesirleridir. Hoyat dalgalarinin tekamiiliin amili ki-
mi tosiri naticesinda populyasiyada bazi fordlorin tesadiifi mehv
olmasi ve populyasiya dalgalar1 bas vermazdoen avval nadir rast
golinen genotiplerin artmasi vo golocokds tebii segmo torafin-
don saxlanilmasi tomin olunur. Homin hadise genlarin dreyfi ad-
lanir ve biz bir goder sonra bu meselenin iizerinde dayanacagiq.

Populyasiya dalgalarimin tosnifati. Tobiotdo ¢oxlu sayda
miixtolif populyasiya dalgalarina rast gelinir. Bunlardan asaslari
ilo tanis olagq.

1. Qisadmiirlii organizmlerde fordlerin migdarinin dovri de-
yisilmasi bir ¢ox haserat, birillik bitkiler, bir cox gdbalekler ve
mikroorganizmlore mexsusdur. Buna sade bir misal kimi mikroor-
qanizmloarin mévsiimle alagedar miqdarinin kaskin derecede doy-
isilmasini gostorok: yazda ve payizda bir sira viruslarin kiitlovi
coxalmasi naticesinde soyuqdoymae xastoliklorinin artmasini yada
salmaq kifayetdir. Bitki ve heyvanlarin movsiimle elagedar mi-
qdarmin deyisilmasi miixtalif yas ve cinsiyyet qruplarina eyni ciir
tosir gostormir. Fordlerin migdarinin dayisilme dinamikasi hem de
orqanizmlorin qisa dmiir siirmesi ilo elagedardir. Bazen belo or-
ganizmlorin  populyasiyasinda fordlerin miqdart  miixtalif
movsiimlorde yiiz minlare vo milyonlara ¢ata bilir.
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2. Fordloerin miqdarimin qeyri-dovri doyisilmesi miixtelif
amillerin miirekkeb tesirinden, ilk ndvbada qgida seraitinden asi-
lidir: masalan, yirticilardan ibarat populyasiyada yirticilarin bas-
qunin azalmasi ve yaxud yirticilar populyasiyasi liclin yem men-
bayinin azalmasi. Adeton, fordlerin miqdarinin keskin deracede
doyisilmesi bir ¢ox heyvan ve bitki novlerinde bas verarak bio-
geosenozun biitovliikkde deyisilmasine sebeab olur.

3. Yeni orazilorde noviin fordlerinin miqdarinin siiratle art-
masi tebii diismenlarin olmadig1 soraitde bas verir. Buna misal
olarag XIX-XX asrlorde Avstraliyada adadovsanlarinin, Simali
Amerikada ev serc¢olerinin, Avrasiyada Kanada elodeyasinin,
Morkoazi Amerika ondatrasinin siiretle artmasini gostormak olar.
XIV-XVII asrlorde gomigilorloe biitliin diinyaya sicovullar (Rattus
norvegicus) siirotle yayilmisdir. Insan yasayislarinin yaxmlhigimda
clirimiis qida galiglarinin ve zibilxanalarin yayilmasi ilo alage-
dar ev milgoyi (Musca domestika) son deracode artmisdir.

4. Tabii folaketlorle alagedar (biogeosenozlarin ve ya biitov
landsaftlarin dagilmasi) névlerde fordlerin sayinin keskin geyri-
dovri teraddiid etmasi.

Bozan miiayyen erazide bir ne¢o il quraqliq hokm siiriir vo
boyiik orazilerin goriiniisiinde ciddi doayisikliklor emale gatirir:
bataqliq yerlorde quru ¢emaenliklor emsale golir, bunlar artir ve
bir ne¢o min iller arzinde biotip kimi saxlanilmig torf yataqlari
quruyur. Daha hearakatli, feal fordleri olan névler (iri memsalilar,
hoseratlar, quslar), torpagin derin qatlarinda yasayan novlere —
haraketsiz, yaxud zoif harokatli olan ve meso torpaglarinda ya-
sayan novlare nisbaten az zerer ¢okirlar. Bu ciir formalar (bitki-
lar, molyuskalar, reptililor, amfibilor ve b.) kiitlovi miqdarda
mohv olurlar. Novlarin migdariin kaskin geyri-dévri azalmasi
dasqinlar ve mese yanginlari zamani da bas verir.

Populyasiya dal@alarimin takamiilde oshomiyyati. Po-
pulyasiyanin miqdar1 keskin deracede deayisildikde, ¢oxsayli po-
pulyasiyalardan tesadiifi olaraq yalniz bezileri gala biler. Giiman
edok ki, mesodo bas veran yangin bir sahaye toxunmadi ve orada
gabiqyeyonlorin populyasiyasinin bir hissesi qaldi. Populyasiya-
nin miqdar1 felaketden sonra keskin deracede azalir vo orada
genlorin tezliyi tamamile dayisilir. ©ger bundan sonra yeni hoyat
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dalgalar1 bas verorso, populyasiyanin miqdart sag qalan qrupun
hesabina keskin deracoede arta bilor. Homin qrupun genotip tor-
kibi emolo golon populyasiyanin genetik qurulusunu teyin edir.
Bu zaman az sayda olan mutasiyalar tamamilo ito biler, diger
mutasiyalarin tezliyi ise koskin derocade artar. Biitovlikde po-
pulyasiyada miixtelif genotiplorin ve mutasiyalarin tezliyi to-
sadiifi olaraq dayisilir. Mahz populyasiya dalgalarinin asas teo-
kamiil ehemiyyaeti do bundan ibaretdir. Miiayyen seraitde ford-
lorin miqdarmin tesadiifi vo qisa miiddatde artib-azalmasi ele-
mentar tokamiil hadisesine g¢evrilorok populyasiyalarin genetik
torkibini keskin (5-95% qoader) dayisdire biler. Belo ki, 100 min
fordden ibarat olan populyasiyanin say1 100 defe artsa, mutantla-
rin say1 da o qoder arta biler. Populyasiyanin miqdari artdiqca,
ehtimal ki, orada yeni mutasiyalarin ve rekombinasiyalarin tezliyi
artmis olur. Slbatto, bu zaman asag1 tezlikde olan mutasiyalar
tosadiifi olaraq populyasiyada siradan ¢ixa bilor, digerleri ise ak-
sino, saxlanilar vo tezliklori artar. Populyasiyada tesadiifi, seyrok
mutasiyalarin artmasinin onun genetik qurulusunun deyisilmasin-
do boyiik shemiyyaeti vardir. Populyasiyada fordlerin migdari kes-
kin derocede azaldigdan sonra torkibine diferensial ¢oxalan ve
diferensial yasarliliga malik olan mutantlar1 daxil edir ve populya-
siyanin goalocok torkibi esasen onlarin nesillorindan ibarat olur.

Populyasiya dalgalarinin tesiri, xiisusen fordlerin say1 az
olan (500-den cox fordleri olmayan) populyasiyalarda daha kos-
kin olur. Belo soraitde populyasiya dalgalar1 tebii segcmonin tosiri
altinda nadir rast gelinen mutasiyalar1 ve ya artiq miqdarda olan
variantlar1 kenar ede bilir.

Beloliklo, populyasiya dalgalarinin tesiri, mutasiya prosesi-
nin tosiri kimi statistik vo geyri-istigamatlidir. Populyasiya dal-
galar1 tokamiil materialinin asas «todariik¢iilorindeny biridir. Po-
pulyasiya dalgalar1 6z-6zliiyiindos irsi deyiskenlik emele gotir-
mir, onlar yalniz sonradan tebii segmenin tosirine mearuz galan
mutasiyalarin ve rekombinasiyalarin tezliyini artirir. Eyni za-
manda populyasiya Ol¢iisliniin dinamikasi tokamiil amili olmagla
yasama ugrunda miibarizonin gorginliyine tosir gdstorir.

Genlorin tasadiifi dreyfi. Populyasiyanin genetik doyisken-
liyine tesir gdsteron amillordon biri populyasiyanin ol¢iistidiir.
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Genlarin tasadiifi dreyfi vo ya genetik dreyf tosadiifi soboblorlo
vo xiisusile, populyasiyanin az sayli olmasi ile olagadar bir sira
nasiller arzinde allellorin tezliyinin deyisilmasidir. Gliman edak
ki, miiayyon populyasiyada iki allelin A ve a tezliyi, miivafiq
olaraq, 0,40 vo 0,60-a boarabardir. Galacok nasildo A allelin tez-
liyi 0,40-dan az ve ya ¢ox ola biler, sadece ona gore ki, heamin
nosli emole gatiron gametlorin se¢iminde A allelinin tezliyi
miioyyen sebabe gdre dayisile biler.

Genlorin dreyfi tamamile tosadiifi prosesdir vo onu segcmoado
bas veron sohvlarle izah etmak olar. Burada asas sebab se¢cmonin
oOl¢iisii ilo se¢gmonin «sohvi» komiyyeti arasinda tors miitonasib-
liyin olmasidir. Bunu siibut etmok {iclin misal gotirok. Ogar biz
20 gopiyi 10 dofe yuxar: atsaq, 6 dofo bir {iziine, 4 dofo iso o biri
iizline diigso, teacciiblii olmaz, baxmayaraq ki, nezeari gézlenilon
tezlik 0,5-dir. Indi tesovviir edok ki, biz qepiyi 1000 defo atirig;
agar o, 600 dofe bir lizii, 400 deofe diger iizi iiste diisse, bizo
toacciiblii golor, baxmayaraq ki, natice eynidir (6 ve 4). Lakin
gopik 1000 defe atildigda 496 doafe bir torefi ve 504 defo o biri
torofi iiste diisse, biz bunu normal hal kimi gebul ederik. Gorii-
ndiiyli kimi, segmenin 06l¢lisii ilo segmadoe olan «sohvlar» arasin-
da ters miitenasiblik miisahide olunur.

Populyasiyanin say1 dedikds, biitiin fordlerin say1 nezere
alinmir, yalmiz golocok neslin emale golmesindo istirak edeon
fordler hesaba alinir ve bu, populyasiyanin effektiv sayr adlanir.

Cadval 9.1. Genlorin tesadiifi dreyf effekti

Populyasiyanin Qametlorin Variansa Standart kenarlanma

say1 (N) say1 (2N) (pg/2N) A Pq/2N

Misal 1

r=9=0.5
5 10 0,025 0,16
50 100 0,0025 0,05
500 1000 0,00025 0,016

Misal 2

p=0,3; g=0,7
5 10 0,021 0,145
50 100 0,0021 0,046
500 1000 0,00021 0,0145
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Qeyd. p, q — allellorin tezliyi; N — valideynlarin say1; s> — galacak nasilde

allellorin tezliyinin variansidir (dispersiyasi): s> = yia ;8= 1/ﬂ .
2N 2N

Cadval 9.1-do bir nasilden digerine genlorin dreyfinin ef-
fekti iki halda tesvir edilir:

1) p=g=05ve2) p=03, ¢=0,7.

Hor bir misal ti¢lin populyasiyanin effektiv sayi {i¢ variantda
verilmisdir N=5, 50 ve 500.

Homin diistur se¢gmonin 0Olgiisti ilo (2N) nazeri gdzlenilon
tezliyin deyiskenliyini oks edir.

Belalikla, az sayli populyasiyalarin genotip toerkibine tesir go-
storon amillorden biri genlorin dreyfidir. Ki¢ik populyasiyalarda
tosadiifi sebeblore gdre miioyyen allellorin tezliyi ya saxlanilir,
yaxud tamamile populyasiyanin genofondundan yox olur. Genlorin
dreyfi naticesinde ki¢ik populyasiyalarda zeroarli amillerin top-
lanmasi bag vers bilar. Bu halda populyasiyanin yiikii artmis olur,
lakin otraf miihit seraiti doyisdikde hemin allellor tobii se¢cmo
torofinden olverisli deyisikliklor {igiin istifade oluna biler. Gen-
lorin dreyfi tokamiil amillarinin biri olmagla az sayl1, tocrid olun-
mus populyasiyalarda se¢gmoe ilo birlikde mikrotekamiildeki
doyisikliklorde istirak edir.

9.4. Tocrid — tokamiil amili kimi

Panmiksiyani mehdudlagdiran her hansi tezadin meydana
cixmasi tacrid adlanir. Tekamiil prosesinde tocrid serbast ¢arpaz-
lasmanin pozulmasina sebab olub, populyasiyalarin ve ndviin ay-
r1-ayr1 hisseleri arasinda fordlerin artmasina, méhkemlanmesine
gotirib ¢ixarir. Tokamiilde emale golon forglor méhkemlendiril-
dikds he¢ bir formaomalogolma prosesi miimkiin olmur. Tobiotde
tocridin formalar1 vo ifadesi ¢ox miixtelifdir, lakin onlarin osasla-
i tasvir etmaden tocridin tekamiilde rolunu anlamaq miimkiin
deyildir. Tocridlor emolo goldiklori tozadlarin tebisotindon asili
olaraq iki qrupa béliiniirler: makan (cografi) ve bioloji tacridlor.

Cografi tacrid lisulu landsaftda emoale golon doyisikliklerle-
daglarin, caylarin, mese massivlorinin ve s. emoalo galmasi ilo
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olagedardir. Cografi tocrid maneolori aradan qaldirildigdan sonra
da carpazlagsma imkanlar1 itmir. Masoalon, Anadirda vo Alyaskada
yasayan simal tlilkiisiiniin populyasiyast 120 km-lik bogazla ay-
rilsa da, ferdler effektiv ¢carpazlagsma qabiliyyetini itirmeyib. Be-
lolikle, cografi tocrid genetik vo ya reproduktiv xarakter dagimur.
Cografi tocrid yalmiz fiziki xarakter dasiyir. Lakin tam tocrid agor
on min nasil arzinde davam edirse, yeni novlerin emelo galme-
sino kifayaot edir.

Hazirda insanin fealiyyeti ilo alagedar biosferde tez-tez bir
¢ox novlerin populyasiyalart arasinda moakanca tocridlor emalo
golir. XX asrin avvellarinde samurlarin (Martes zibellina) areali-
nin parcalanmasini buna misal gostormak olar (sokil 9.2).

Sakil 9.2. Samurun (Martes zibellina) arealinin mekanca tocridi: 1-are-
alin serhadleri; 2-30-cu illerde saxlanilmis populyasiyalarin meskun-
lasmast; 3-XX osrin 80-c1 illorinde samurun tutdugu orazi.

Umumiyyetle, pargalanmis arealin emele golmesi ndviin
saxlanilmasi {i¢iin bdyiik tehliikke kesb edir. Moakanca tocridlor
zoif hoarokatli heyvan ve bitkiler arasinda emele golir ve adoten,
burada asas rolu fordi fealliq radiusu oynayir. Bir ¢ox palid nov-
lori miixtalif torpaqlarda yasayir: onlarin bozilerine (Quercus
mohriana) ohangli torpaqglarda, digerlerine qumsalliglarda, bir
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basqalarina (Q.grijea) maqmali torpaqlarda rast golinir.

Bioloji tacrid ya carpazlagsmani gqadagan edir, yaxud normal
noslin emoele golmasinin garsisini alir. Bioloji tocrid bir nege
formada tozahiir edir: ekoloji, morfofunksional, etioloji, genetik.
Biitlin bu formalar ¢oxalma seraiti ve mexanizmlari ilo alaqedar-
dir, buna gore de «bioloji tocrid» adlanir.

Ekoloji tacrid novlerin yasayis soraiti, coxalma orazisi ve
zamanla olagodardir. Buna gore de tocridin ekoloji formasini iki
tipo boliirler: biotopik ve zamanla olagoadar. Biotopik tocrid ya-
xin qohum ndévlerin yasayis yerlorinin ayrilmasi ile baghdir. Ma-
solen, qurbaganin bir névii (Bufo americanus) ¢oxalmaq iiciin
bataqliq ve nohurlara, digeri ise (Bufo fewlari) kicik gdlmoagcolora
vo ¢aylara lstiinliik verir.

Zaman tacridlari coxalma vo ¢icoklome dovriinde cinsi ye-
tiskonlikde olan fordlerle toyin olunur. Malum oldugu kimi, k-
sor bitkilorde ve heyvanlarda ¢oxalma miieyyen ddvrlerde bas
verir. Ciitlosmoe ve ya ¢arpaz tozlanma ilin miieyyen vaxtlarinda
(yay ve ya payiz aylarinda), hatta bazen giiniin miieyyen vaxtin-
da bas verir. Masoalon, D.pseudoobscura vo D.persimilis drozofil
milgoklori Simali Amerikada simpatrik novler olub, sutkanin
miixtelif vaxtlarinda ciitlesirler. D. pseudobscurada cinsiyyeot ak-
tivliyi axsam, D. persimbilisdo iso sohor ¢aglarinda bas verir.
Coxalma miiddetinde olan belo kicik doyisiklikler vaxtin moah-
dud olmasina gore effektiv tocrid mexanizmi ola biler.

Morfofunksional tacridlor cinsiyyst orqanlarinin qurulus ve
ya funksiyasinda olan ferqlerle sertlonir. Tekamiil prosesinde
tocridin 1ki asas tisulu yaranmisdir: morfoloji ve fizioloji. Morfo-
loji tocridler mayalanmaya maneoe téroden ¢oxalma orqanlarinin
uygun olmamasi ile alagedardir. Morfoloji cinsi uygunsuzluq iki
ilbiz novii (Cepaea memoralis vo C. hortensis) arasinda ciitlog-
moyao yol vermir.

Fizioloji tocrid ¢oxalma prosesinin pozulmasi ilo alagodar-
dir. Masalen, ci¢ayin disiciyinin agizcigina diger ndviin tozcugu
diisdiikde clicormir.

Etoloji tacridlar ndviin fordlerinin davranisinda olan forqlor-
lo meydana cixir. Tocridin bu formasi davranisla elagedar ol-
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dugundan yalniz heyvanlarda miisahide edilir. Bir ¢ox heyvan
novlerinde miixtelif cinsiyyetli fordler spesifik olamatlore malik
olur (ikinci deracali cinsi elamatlor) ve onlar bir-birini tapmaq
va diger novlerden se¢maok {igiin bundan istifade edirloer. Novlo-
rin taninmasi t¢lin miixtelif qiciglandiricilardan istifade olunur
(gbrma, sas, iybilme). Etoloji tocride ndvdaxili diferensiasiya
kimi boyiik ehemiyyet verilir (sokil 9.3).

Vaxt, san ——

NGV lo 1 2 3 |4 5
cinctipennis L
bebes 1
potomasa ' JEBUN B | L
frontalis } L i
versicolor iu... '
MiuxTslif novalrilar
fairchildi () ¢
lucicrescens

pensylvanica ry—
pyralomimus b
caeruluceas

tremulans M

Sakil 9.3. Ekoloji-etoloji tocride misal. Simali-Amerika isildaqusu-
nun (Photurus cinsi) is1q isartilarinin xiisusiyyetlori. Sekildeki loke-

lorin hiindiirliiyli ve uzunlugu isartilarin intensivliyi ve miiddetini gos-
torir.

Genetik tocrid erkok vo disinin cinsiyyet mahsullarinin uy-
gunsuzlugunda, meselon, xromosomlarin say1 ve qurulusunda
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ifade olunur. Meselon, 15 xromosomlu circirama (Moraba scu-
ria) translokasiya noticesinde kigik populyasiyada yayilan 17
xromosomlu irge c¢evrilmisdir. Genetik tocrid ontogenezin
miixtolif merhalelorinde ziqotlarin ve embrionlarin mehv olma-
sindan baglanaraq, zeif hoyat qabiliyyati ve steril nasli olan ford-
loradak tozahiir edir. Genetik tocridin sebabi yumurta ve sper-
matozoidlerin DNT quruluslarinin geyri-uygunlugu ile slagedar
morfogenez prosesinin pozulmasi ola biler.

Toacridin tokamiilde shamiyyati. Tocrid tekamiil amili ki-
mi yeni genotipler ve ya ndvdaxili formalar yaratmir. Tecridin
tokamiil prosesindo osas ohomiyyati genotipik diferensiasiyanin
ilkin marhalalarini méhkemlendirmasi, giiclondirmasidir. Hom-
¢inin tocrid tozadlarla ayrilmig populyasiya ve ya ndvii se¢gmanin
miixtolif tozyiqlorine diicar edir. Tocrid divergensiya eden for-
malarin genofondunun spesifikliyinin saxlanilmasina aparir.

Tocridin tokamiil amili kimi xiisusiyyetlorinden biri uzun
miiddat davam etmasidir. Oksor hallarda reproduktiv vo moekan
tocridlerini emole goatiron sebabler do uzun miiddet saxlanilir.

Toacridin tokamiil materialina tosiri aslinde statistik ve qeyri-
istigamotlidir, bu baximdan tocrid diger tokamiil amilleri ilo
(mutasiya ve populyasiya dalgalar1) oxsardir.

Mikrotokamiil seviyyesinde tocridin asas naticesi yaxin qo-
hum ¢arpazlagma sisteminin meydana ¢ixmasidir, yoni inbriding-
dir. Inbridingin kémayi ile seyrok ve heteroziqot veziyyeatde sax-
lanilan alleller arealin ucqarlarinda xiisusi tocrid olunmus heyvan
va bitki populyasiyalarinda homoziqotlagsma prosesinde fenotip-
do meydana ¢ixir. Tocrid baslangic populyasiyani iki ve ya daha
artiq qrupa, populyasiya qruplarini ise miixtelif formalara parga-
layir. Tobiatde hor hansi bir populyasiya qrupu tocridin tozyiqi
naticesinde digoar yaxin qruplardan ayrilir. Belolikls, tocridin to-
siri uzun miiddet davam edan tekamiil prosesinin zoruri sortidir.

Tocrid mexanizmlori tokamiiliin genetik zominleri ile ve ilk
novbada irsi doyiskenliklarle six elagedardir. Maselen, poliploid
formalar ndvarasi hibridlosme zamani amole gole biler. Basqa
sOzle, genom mutasiyalarina (allopoliploidiya) getirib ¢ixaran
tocridin pozulmasi névemalagalmenin genetik zomini ola bilir.
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keskosk

Taokamiil prosesinin asas zomini — dayiskonlikdir. Irsi dayis-
kanlik (mutasiya, rekombinasiya) tabii se¢manin faaliyyati ii¢iin
asas zomindir. Populyasiyalarin genetik dayiskanliyina tasir edon
amillordon biri populyasiya dalgalaridir. Populyasiyada fordlorin
sayr artdigda, tobii secmonin asas materiali olan mutasiyalarin
sixligi da artir. Populyasiyada fordlorin sayi azaldiqda, faydali
mutasiyalarin saxlanilmasi naticasinda populyasiyanin genetik
torkibi dayisilir. Populyasiya olgiisiiniin dayiskanliyi ilo alagadar
populyasiyadaxili formalarin amala galmasi yeni novlarin forma-
lasmasina baslangic ola bilor.

Genlarin populyasiya genofondunda «qarismasinay tasir gé-
staran fordlarin miqrasiyasi populyasiyalarin genetik qurulusu-
nun dayisilmasina sabab olur. Genlarin axini va introgressiyasi
mikrotakamiildo miihiim rol oynayan kombinativ dayiskanliyin
moanbayidir. Mikrotokamiiliin miihiim amili olan tacridlar, miixto-
lif novlarin fordlari arasinda ¢arpazlagsmanin mahdudlasmasini,
tamamila qadagan olunmasini va ya bir néviin fordlori arasinda
carpazlasmanin daha ugurlu olmasini miiayyan edir.

Doayiskanlik va tacridlor oz-ozliiyiinda tokamiil prosesinin sa-
babi ola bilmoaz, onlar takca tabii se¢manin yaradici tasirina zo-
ruri zaminlor yaradirlar.

Tokamiiliin ti¢ miihiim elementar amilini qiymatlondirdikda
soylomak olar ki, bunlardan ikisi (mutasiya prosesi va hayat
dalgalari) — takamiil materialimin tadariikeii amillaridir, tacridlor
isa muixtalif qruplar arasinda genetik miixtalifliyi giiclondiran
faktorlardandir.

Belolikls, sadalan tokamiil amillorinin tosir mexanizmlori
miixtalifdir, lakin onlarin hamisi tasadiifi, geyri-miiayyan va gey-
ri-istiqamoatli xarakter dasiyir. Gostorilon ug tokamiil amilinin
birlikda faaliyyati tokamiil prosesinin istigamatli gedigini tomin
etmir.

Takamiila istigamat veran tabii se¢madir.
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Fosill0

TOBII SECMO - TOKAMULUN
HOROKOTVERICI QUVVOSI KiMi

Ovvalki fosilde mutasiya prosesinin, hayat dalgalarinin ve
tocridlorin tokamiilde rolu gosterilmigdir. Lakin bu elementar
amiller tokamiile istigametsiz tosir gostorir. Eyni zamanda to-
kamiil biitévliikkde xaotik proses deyil, canlilarin yeni-yeni uygun-
lasmalar gazanmasi, yeni ndvlerin emele gelmesi, digerlerinin
mohv olmasi, taksonlarin iyerarxik sistemlorinin yaranmasi, canli
tobiatin proqgressiv inkisafi ile elagodar istiqametli proseslordir.

Yuxarida geyd etmisdik ki, tobiotde mutasiya, miqrasiya vo
tocridloerin bas vermosi tosadiifi xarakter dasiyir ve orqanizmlora,
populyasiyalara, ndvlare zerorli ve ya faydaliligindan asili olma-
dan meydana golir. Tobii segmo iso uygunlasma qabiliyyatini
artirir vo digoer proseslorin dagidici tosirinin qarsisini alir. Bu ba-
ximdan tebii segma tokamiiliin en miithiim amili kimi meydana
golir vo yalniz onun tasiri ile canli orqanizmlerin adaptivliyini ve
kamiiliin esas prosesi olmasi haqqinda ideyani bir-birinden asili
olmadan Carlz Darvin ve Alfred Rassel Uolles irali siirmiislor.
1858-ci ildo Londonda Linney cemiyyatinin iclasinda bunlarin
kosfi haqqinda melumat verildi. Lakin tekamiiliin tebii se¢me
yolu ile getmosine dair atrafli vo miikemmesal siibutlar Darvin to-
rofinden kiilli miqdarda toplanmis material ve faktlarin esasinda
teqdim edildiyinden iistiinliikk Darvinin tadqiqatlarina verilmisdir.
Darvin terafinden se¢cmoe haqqinda yaranmis telim tekamiiliin
9sas nazoriyyasi olmusdur.

Miiasir dovrde tebii se¢mo haqqinda telim yeni dolilloerle
zonginlogdirilmis, c¢oxsayli ideyalarla inkisaf etdirilmisdir.
C.Darvinin tebii segmoe haqqinda asas miiddealar1 hazirda da 6z
ohamiyyetini itirmemisdir.

10.1. Tobii secmoanin zominloari

C.Darvin tobii se¢mo prinsipini osaslandiraraq, iki zemini
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miioyyon etmisdir: birinci, biitlin canlilara xas olan fordlerin irsi
heterogenliyi, ikinci ise — ndviin biitdvliikde iimumi sayinin sabit
olmasi iloe yanasi naslin avvelki miqdarinin artighgidir.

Foardlorin heterogenliyi. Malumdur ki, biitiin populyasiya-
larda fordler bir ¢ox irsi elamatlore gore bir-birinden forqlenir.
Bu forglerin ilkin menbeyi mutasiyalar ve carpazlagsma zamani
valideynlorin irsi materialinin kombinativ deyiskenliyidir. Muta-
siya prosesinin vo genetik kombinatorikanin arasikesilmaden bag
vermasi irsi heterogenliyi populyasiyanin daimi xiisusiyyeti kimi
meydana ¢ixarir.

Proqressiv ¢oxalma va hoayat torzi. Hor bir canh ciitii yet-
kin veziyyete cata bildiyinden daha ¢ox nasil verir. No heyvan-
lar, ne do bitkiler alominde buna istisna yoxdur. Orqanizmloar no
goder intensiv ¢oxalirsa, bir o goder da ¢ox qirilir.

Darvina gore, canlilar alomine meaxsus olan yagsamaq ugrun-
da miibarizenin emale golmasinin asas sebabi ndvlerin intensiv
coxalmasidir. ©n az nasil veron heyvanin da balalar1 telof ol-
mayib galsa, miioyyon bir miiddat orzinde bir heyvan ciitiiniin
nasli biitiin diinyan1 tuta bilor. Hesablamalara goro, 6z dmriinde
ancaq 6 bala veran bir ciit fil 750 il arzinds 19 milyon fil emale
gotiro bilor. Siyenak balig1 (Clupea harengus) har il toxminan 40
min, treska (Gadus morhua) 10 mln., nera balig1 (Acipenser gul-
denstadti) uzun iller arzinde 2 min.-a goder, yasil qurbaga (Rana
ridibunda) 10 mine kimi kiirii qoyur. Bir ciit ser¢enin nasli 10 il
arzinde 200 mlrd. fords cata biler. Figer bakteriyasi 1,5 sutka or-
zindo c¢oxaldiqda Yer {izorini canli kiitlonin nazik tobaqesi ilo
orto biler. Bir disi ¢ol sicani iki il erzinde maneosiz ¢oxaldigda
14 min nasil vera biler.

Zoncirotunun bir toxumundan amele golen bitkilerin 2-ci il-
de neslinin miqdar1 100, 5-ci il 107, 10-cu il 10"-o cata biler.
Canlilar aleminin bu goder intensiv ¢oxalmasina baxmayaraq,
tobiatde biz bunlari, yuxaridaki reqemler dairesinde gore bilme-
rik. Darvin bu hadden artiq emele galon toxumlarin ve riiseym-
lorin hamisinin yetkin yasa catana qoder xeyli tolef oldugunu,
natico etibart ilo miieyyon sayda qalmalarini gostorir. Darvine
goro canlilar aloeminin hadden artiq ¢oxalmasi bir sira manealor
vo miigavimatlerloe mehdudlasir. Bitkilerin emele gotirdiklori
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toxumlarinin ¢oxu heyvanlarin yemi olaraq telef olunur. Hatta
clicoronlarden do bir coxunu basqa heyvanlar, zerorvericilor to-
lof edir. Bir ¢ox heyvanlar, masalon, dovsan, koklik, vo s.
miixtolif yirticilar torafindon ovlanir. Bezen bir heyvan novii o1-
verigli sorait tapib hadden artiq ¢oxaldiqda sixliq emelo galir.
Belo soraitde xastolik bag veran zaman tezlikle yayilir vo emolo
golon naslin ¢oxunu tolef edir.

Hadden artiq téreyen naslin say1 ile yetkin yasa catan ford-
lorin say1 arasinda ¢ox boyiik foerq miisahide olunur. Torenen
naslin ¢coxu yasamaq ugrunda miibarizode mahv olur. Macburi
6liim neaticesinda milyonlarla bitki ve heyvan neaslinin boytik bir
qismi talef olur. Neslin yalniz az hissesi cinsiyyatli coxalma ya-
sina goder golib cata bilir. Siibhasiz ki, haddinden artiq emele
golon nasil daxilinde, basqalarina nisbaton az da olsa iistiinliik
qazanan fordlorin yetkin yasa catma ehtimali daha ¢ox olacaqdir.

Har bir noviin emale goatirdiyi hedden artiq bdyiik neslin ok-
soriyyeti miixtalif yaslarda miixtalif reqibler, diismenler torafin-
don moahv edilir. Demsli, ndviin yasaya bilocoyine nisbaton artiq
nasil vermosi tobii segmo yolu ilo qazanilmis bir uygunlagmadar.
Darvin hadden artiq ¢oxalmani bir terefden yasamaq ugrunda
miibarizeni doguran amil kimi, diger terefden de tobii se¢gmo to-
rofinden saxlanilmis uygunlasma kimi izah edir.

Beloliklo, tokamiil prosesinde canlilarin intensiv ¢oxalma
formalar1 meydana ¢ixib inkisaf etmisdir. Coxalmanin proqres-
sivliyi 2 osas naticoye gotirib ¢ixarir: 1) yeni, irsi kenarlanmala-
rin meydana ¢ixmasi ehtimali artir; 2) «hoayat tozyiqi» yliksalir vo
bununla elagadar yasamaq ugrunda miibarize emale galir.

Yasamaq ugrunda miibariza. Canlilarin yasamaq ugrunda
miibarize aparmasi hoale Darvindan avval bir ¢cox alimler terafin-
don geyd edilmisdir. Lakin ilk dafe bu hadisenin bioloji ma-
hiyyetini agiqlayan Darvin olmusdur. C.Darvin «yasamaq ugrun-
da miibarize» terminini moacazi monada gobul edoarak, fordlorin
miihitin abiotik ve biotik amillerinin tesiri ile hor hansi qarsiligh
miinasibetlorini nezords tutmusdur.

Tabisatde fordler, populyasiyalar, ndvloer serbest, tocrid olun-
mus voaziyyotda deyil, miioyyon biogeosenozlarda hayat siiriirlor.
Bu da o demokdir ki, onlarin yasama miiveffoqiyyeti miixtalif
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novlerin populyasiyalar1 arasinda yaranan qarsiliqli miinasibot-
lorden asilidir. Populyasiyalar arasinda bu ciir miirokkeb qarsi-
liglh miinasibatlor biitiin canli orqanizmlerde abiotik amillarin
tosiri altinda bas verir.

Yasamaq ugrunda miibarizeni Darvin bu ciir tosvir etmisdir:
«Tabisat bize ilk baxigda ¢ox sad goriiniir, ¢ox zaman tebiatde
yem bollugu goriiriik, lakin bazen biz bunu unuduruq ki, otrafi-
mizda qaygisiz oxuyan quslar on ¢ox hoseratla ve toxumlarla qi-
dalanir. Demoli, onlar daima canli telef edirler; biz unuduruq ki,
bu «xanandsler vo ya onlarin yumurtalar1 ve balalar1 6z névbe-
sindo yirtic1 quslar ve heyvanlar torefinden yeyilirler, biz ¢ox
zaman unuduruq ki, miieyyen deqigede yemin bol oldugunu soy-
loyiriksa, bunu har il, zamanin hor aninda deyo bilmarik».

Darvin iizvi alomde geden yasamaq ugrunda miibarizeni {i¢
grupa ayirir: ndvdaxili miibarize, ndvarasi miibarize ve canlilarla,
cansiz tobiot arasinda gedon miibarize (Axundov, 1962).

Novdaxili miibariza. Darvino gore eyni noviin fordleri ara-
sinda yasamaq ugrunda miibarize gedir. Nov ¢oxlu nasil verir,
lakin onlarim hamisi yetkin yasa catmir, tobiotde bunlarin qida-
lanmasi tiglin kifayet goder yem tapilmir ve yasayis soraiti uygun
olmur; bu, ¢oxalma ile miihit seraiti arasinda bas veron tezad,
novdaxili miibarizeys sebeb olur. Darvine gore, ndvdaxilinde
fordlorin goraite tolebati eyni oldugundan onlar arasinda geden
miibarize basga miibarizoe formalarindan daha keskindir. Miibari-
zado lstlinlik qazanan formalar qalib goalir ve 6z neslini davam
etdirir, maglub olanlar ise get-gedo aradan ¢ixir. Belsliklo, nov
saflagir, bioloji cohatden zaif olan fordlerden temizlenir.

Novarast miibariza. Darvine gora novler bir-birinin hesabi-
na yasayir. Bir ndv basqa noviin qidast olur. Masalen, otyeyen
heyvanlar miixtalif bitki novlerini yeyir, yirtic1 heyvanlar otyey-
on heyvanlar1 yeyib dolanir. Darvine gore eyni qidalardan istifa-
do eden yaxin novler arasinda bu miibarize daha siddatli gedir.
Masalen, mesa sicanlari ev si¢anlarini, boz sicovul qara sicovulu,
Avropa aris1 Avstraliya arisini yasamaq ugrunda miibarizede si-
x1sdirir. Bu ciir miibarize bitkiler alominde de miisahide olunur.

Canlilarla cansiz tobiat arasinda miibariza. Hor bir nov
basqa novlerle ahate olundugu kimi, eyni zamanda cansiz tebiat
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amillori ilo — abiotik seraitlo do ohate olunur. Novler tokamiil
prosesindo otraf miihit goraitine uygunlasir. Bitkilor quraqliqgla,
batagligla ve s. miibarizede tebii segme yolu ile bir sira uygun-
lagsmalar qazanir, heyvanlar miihit, iqlim ve s. seraitine uygunla-
strlar. Malum oldugu kimi, Yer tizorinda cografi, geoloji ve iqlim
soraiti daima dayisilir. Dayisilmis miihit soraiti ilo orqanizmler
arasindaki miinasibetlor do deayisilir. Yeni seraite uygunlasa bi-
lanler qalir, uygunlasa bilmayenler iso mahv olurlar.

Darvin yasamaq ugrunda miibarize anlayisini ¢ox genis moe-
nada basa diismisdiir. O, yasamaq ugrunda miibarize dedikde
canlilarin bir-biri ile ve canlilarla cansiz tebiet arasindaki
miixtelif miinasibetleri nazarde tutmusdur. Darvine gore, yasa-
maq ugrunda miibarize ya birbasa (qarsi-qarsiya) ve ya dolay1
yol ile gedir. Yirtict heyvanlarin 6z ovunu tutub yemsasi, boz si-
covullarin qara sigovullar sixisdirmasi birbasa gedon miibarize-
dir.

Bozon bir ndv basqa novle qarsi-qarsiya golmaden do
miibarize apara bilar, bels ki, bir ndviin artib-¢oxalmasi basqa bir
nov lciin tohliikeli ola biler. Masalon, suiti Xozor denizindo, su-
samuru is® Volga c¢aymin kenarlarinda yasayir. Qarsi-qarsiya
golmoayen her iki ndviin asas qidalarindan biri de qizil baliqdir.
Qiz1l baliq denizde yasayir, lakin ¢oxalma dovriinde kiirii tok-
mok liclin denizlerden g¢aylara kegir. Caylarda onlar kiirii tokiir
vo kiiriilorden ¢ixan korpeleri susamurlar toelaf edir. Qizil ba-
l1ig1in 6ziinii ise denizlords suiti ovlayir. Demoli, novlerden hansi
artiq foaliyyet gostorse, digorinin yasayist vo nasilvermasi li¢iin
tohliike térodoe biler. Bu hadise daha miirekkab bir veziyyato so-
bob ola biler. Susamurunun qidalanmasi tigiin koérpe qizil balhiglar
catismadiqda onlar xirda memsalilere ve quslara hiicum edib on-
lar1 tolof edirlor. Demali, suiti ilo susamuru arasinda olan regabaet
basga ndvlerin de hoyatina tasir gostore biler.

Darvin gosterir ki, yasamaq ugrunda miibarizede canlilar
arasinda ¢cox miirokkeb miinasibatlor meydana ¢ixir. Masoalen,
ilk baxigda bize elo golir ki, pisiklo qirmizi yonca arasinda heg
bir asililiq ola bilmaz. Lakin malum oldugu kimi, qirmiz1 yonca-
nin tozlanmasina cir ar1 kémak edir. Cir ar1 yumurtalarini tor-
pagn altina qoyur ve onlardan ¢ixan siirfolor orada pup halina
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cevrilir. Puplarin diismenleri ise sicanlardir. Siganlar puplari to-
lof etdikde cir ar1 azalir. Demali, cir arinin say1 sicanlardan asili-
dir. Sigcanlarin say1 iso onlarla gidalanan heyvanlardan asilidir.
Darvin gostormisdir ki, yonca okilon yerlorde ohali ¢ox pisik
saxladiqgda yonca ¢ox moahsul verir. Demsali, pisiklor sicanlar: to-
laf etmakla, dolay1 yol ile yoncanin ¢oxalmasina sebab olur.

Umumiyyatla, bir biosenoza yeni amiller, yaxud yeni bir név
daxil olduqda iizvi alomdaki miinasibetlor, miibarize formalar1
doyisilir. Beloaliklo, canlilarla canlilar, canlilarla cansiz tebiot
amilleri arasindaki miinasibeatler olduqca miirekkebdir, hor bir
zaman sabit qalmir ve doyisilir.

Tobiotde okser fordlerin cinsiyyet yetiskonliyine ¢atmasini
mohdudlagdiran yasamaq ugrunda miibarizonin naticelorini ala-
mot vo xasselorin iimumi doyiskenliyi ile miiqayise etdikde
C.Darvin prinsipial bir naticoye golmisdir ki, bozi fordler segilib
saxlanilir, digerlari ise mahv olur. Bu hadise tebii se¢gmo prose-
sinin tosiri altinda bas verir. Hor bir noviin fordloeri digerlarinden
miieyyen irsi xlisusiyyetlorine gore forqlenir. Yasamaq ugrunda
miibarizede ilk baximdan shamiyyatsiz goriinen forqler ¢oxal-
mada boazi fordlere iistiinliik vers bilor, digarleri ligiin ise fayda-
s1z ola bilar. Son natice olaraq mdvcud seraitde yalniz miieyyen
olverisli xlisusiyyotloro malik olan fordloer salamat galir ve en
osast boylik nesil vere bilir. Bu dstiinlik yasamaq ugrunda
miibarizede diferensial coxalmaya ve yasarliliga sebab olur.

10.2. Tobii secmd konsepsiyasi

Darvin gostorir ki, madeni bitkilerin ve ev heyvanlarinin
coxsokilliliyinin sebabi siini segma oldugu kimi, tebiatdeki miix-
tolifliye seboab tobisat amillarinde bas veran se¢cmo — tobii segcmo-
dir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, deyiskenlik tobiatde do on ge-
nis yayilmis hadiselorden biridir. Bu hadise név daxilinde bioloji
miixtolifliye, yoni ayri-ayr1 fordlerin bir-birinden forqlonmasine,
imumi moenada desok, yasama soraitine miixtolif derocade
uygunlagmalarina sebab olur. Noviin bazi fordleri 6z fordi xilisu-
siyyetlorine ve alametlorine gore hayat seraitine daha yaxsi, dig-
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arlari 1se nisbaton pis uygunlasir. Hoyat soraitinde uygunlasanla-
rin galib yasamasina, uygunlasa bilmayenloerin iso get-gedo aradan
cixmasina, Darvin tebii segme adi vermisdir. Insan heyvanlar1 veo
bitkilori secdikde ancaq 6z faydasina, maqgsedine uygun golonlori
noazaro alir, onlarin saxlanilmasina ve nesil artirmasina ¢aligir. To-
bii secmo iso yalniz hayat seraitinde orqanizmlorde fayda vero
bilecek alamatlori saxlayir. Darvin tobii se¢gmenin yaradici rolunu
¢ox maraql bir ifade ile serh edir. «Macazi menada ifade etmak
olar ki, tobii segme biitlin diinyada ciizi deyisilmaleri hor giin iz-
loyir, bunlardan yararsizlarini atib, yaxsilarini toplayaraq, esidil-
madan vo gorlinmaden faaliyyet gostorir». C.Darvin geyd edir ki,
Madera adasinda yasayan 500 bocek noviinden 200 ndvii qanad-
sizdir. Darvin bu qanadsiz bocoklorin emale golmesini okean ada-
larinda tez-tez bas veron kiiloklorin tosiri ilo izah edir. Qanadlar
nisbaten zoif olan bdcokler kiilok zamani okser hallarda ugmaya-
raq, torpagdan ve ya basqa cisimlorden yapisib qalirlar. Belo
bdcoklari kiilok denizin igerilerine dogru aparmadigindan, onlarin
galib yasamaq ve nesil vermak imkanlar1 ¢ox olmusdur. Demsali,
belo voziyyeatde zeif qanadliliq ve qanadsizliq fordler {igiin faydali
bir elamat olmusdur. Burada bir sual meydana ¢ixa biler: agoer to-
bii segmo adada ganadli boceklerden ganadsiz bocekler yaradirsa,
boes na ligiin burada eyni zamanda yaxsi uca bilen gqanadli bocekler
de vardir? C.Darvin yazir ki, kiilok zaman1 ugusda olan bocaklor-
don daha giiclii qanadlara malik olanlar adaya diiso bilmis ve
kiiloklere daha yaxs1 miigavimet gostormisloer. Demali, tobii se¢-
mo bir torofden qanadlarin zeiflomesi ve itmaesi, diger torofden
1se giiclonmasi istigamatinde tosir géstormisdir. Buna gore do ey-
ni adada hem qanadsiz, hem do giiclii qganada malik olan bécokle-
rin emolo golmasi vo homin miihite uygunlasmasi he¢ do qgeyri-
tobii bir hadise deyildir (Axundov, 1962).

Toekamiiliin diger amillerinden he¢ biri (miqrasiya, tecrid,
dreyf) orqanizmlorin uygunlagma gabiliyyatini deyisdirmir. Bu
proseslor orqanizmlerin otraf miihite uygunlagsmasinin artib-
azalmasindan asili olmadan, yalniz allellorin tezliyini deyisdirir.
Bunlar tesadiifi bas veroarak, imumiyyetle, organizmlerin uygun-
lagmas1 noqteyi-nazerinden qurulusunun pozulmasina ve uygun-
lagsma qabiliyyaetinin zoiflomesine sebab olur. Tebii se¢mo orqa-
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nizmlorin uygunlagsma qabiliyyetini artirir vo diger proseslorin
dagidici tesirinin qarsisini alir. Tebii se¢gmo tokamiiliin miihiim
amilidir. Canli orqanizmlerin adaptivliyini ve yiiksek miitosok-
killiyini yalniz tebii segmonin tasiri ilo izah etmak olar.

Toekamiilde fordlerin iistlinliiyli yalniz onlarin yiliksek yasa-
ma qabiliyyaeti ilo hall olunmur. Burada osas rolu fordlerin ¢o-
xalmada oldo etdiyi nailiyyetloeri ve her fordin populyasiyanin
genofondunda istiraki oynayir. Nasil vermoyon fordlerin po-
pulyasiyanin genofondunda rolu sifra beraberdir. Yalniz po-
pulyasiyada miieyyon allellorin, yaxud biitov gen komplekslori-
nin yayilmasi ve méhkemlenmasinde olan miiveffoqiyyetler har
bir tokamiil prosesinin asasini togkil edir. Bu ise ancaq genotip-
lorin diferensial hasil olmasi naticesinde olde edilir. Yalniz
miixtolif fordlerin ¢oxalmasinda qazanilan miiveffeqiyyaetlor to-
bii segmonin obyektiv genetik — tokamiil meyar ola bilar.

Beloliklo, «tobii segmoa» dedikde, miixtalif genotiplorin (ve
ya gen komplekslorinin) se¢ilmosi, diferensial hasil olmast kimi
basa diismoek lazimdir. Bu ganunauygunluq mikroorganizmlera,
gobaloklara, bitkilera ve heyvanlara onlarin ¢oxalma iisullarin-
dan ve Omiirlerinin uzunlugundan asili olmadan tetbiq edile bi-
lor.

Tabii segmoani miixtalif genetik variantlarin diferensial hasili
kimi toyin etmok olar, bu ise faktiki olaraq bezi irsi variantlarin
yasama vo nasilvermoe imkanlarinin digorlerine nisbeton iistiin
olmasi ile hoyata kegirilir.

C.Darvin qeyd etmisdir ki, tobiotde mehdud -ehtiyatlar
ugrunda genis yayilmis miibarize ve roqabat, tobii segmenin bu-
na olverisli sorait yaratmasi ile alagedardir. Onun ifadesine gore
«Yasaya bilonlorden daha artiq fordler emoale goldiyinden, her
halda, miixtelif fordler, yaxud miixtalif ndvlerin niimayendaleri
arasinda yasamaq ugrunda miibarize bas vermolidir». Lakin
C.Darvin geyd etmisdir ki, tobii se¢gmo raqabatsiz do — alverissiz
hava geraiti vo ya miihitin diger amillarinin tesiri naticesinde de
hoyata kegirilo biler.

Se¢monin obyekti. Se¢monin tosiri altina ayri-ayri fordler,
va ya biitov qruplar: aileler, populyasiyalar, populyasiya qruplari,
novler, nehayet, canlilar birliyi do diise biler. Buna miivafiq ola-
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raq, fordi ve qrupla se¢gmo bas verir. Lakin her qrupda bas veren
secma son natice olaraq populyasiya hiidudunda ayri-ayri fordloer
tizorinde gedir. Buradan belo naticoyo golinir ki, tokamiiliin ele-
mentar amili olmaqla populyasiya daxilinde her hans1 bir {istlin-
lilye malik olan fordler (nisbaton ¢ox nesil verenlor) daha ¢ox
secilib saxlanilir.

Genetikadan malumdur ki, genotip qurulus ve funksional ce-
hatden biitdv bir sistemdir ve fordlerin genloari (ve ya populya-
siyanin genetik sisteminde olan genotipler) arasinda miirokkeb
qarsiligh elageler tesir gostorir. Bu ciir miirekkeb qarsiligh ala-
gelerin naticelari fordlorin fenotipinde bu ve ya diger alamatin
inkisafinda ve ya populyasiyada olametin rast gelme tezliyinde
tozahiir edir. Yasamaq ugrunda miibarizo genlor veo olamatlor
arasinda deyil, onlarin dasiyicisi olan fordler arasinda bas verir.
Se¢monin elementar obyekti mohz fordlordir.

Tabii secmanin tasir dairasi tokamiiliin elementar amili kimi
fordloerin biitiin hoyat ehemiyyatli alamat ve xasselerini ohato
edir. Coxalmanin ugurlu olmasi ilk névbade fordin yasarliligin-
dan asilidir. Se¢monin daima fenotipe gore bas vermasi c¢ox
vacibdir. Fenotip biitlin genotipik xiisusiyyaetlori 6ziinde oks et-
diyine gdre bir sira nasiller arzinde fenotip iizre aparilan segmo,
faktiki olaraq, genotiplore do 6z tosirini géstermis olur.

Se¢menin tosir dairesini qiymatlondirerak onun daima naza-
roti altinda nasil vermoe qabiliyyatinin olmasin1 qeyd etmok la-
zimdir. Lakin elo alamet vo xassolor vardir ki, onlar tokamiilde
secmanin naticasi kimi amalo golir. Bunlar uygunlasma noqteyi-
nozorinden ikinci daraceli olub, segmo dairesine daxil olurlar.
Va nahayat, elo ola biler ki, tokamiil prosesinde tosadiifi, uygun-
lagma {i¢iin az shoamiyyatli olan alametler se¢ilib saxlanilsin.

Se¢monin tosir dairesinin bir mehdudiyyeti do vardir. Tebii
se¢md heg bir noviin qurulusunu noviin 6zlinoe faydasi olmadan
doyisdire bilmir. Belo doyisikliklor tekamiil prosesinde tobii
segmonin asas prinsipine zidd olur. Se¢ma, adeton, ndvloarin bir-
birine qarsiliqli uygunlagmasina istigametlonir. Se¢mo ¢ox za-
man ayri-ayr1 fordlar li¢iin yararl olmayan, lakin biitév populya-
siya vo nov l¢iin faydali olan alamat ve xassalori saxlayir.
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10.3. Tabii secmay»s aid misallar

Tabii segmonin yaradici qlivve oldugunu tesdiq etmok iigiin
tobioto aid istonilon qoder misallar ve faktlar getirmek olar.
Canlilarin yasadigr miihite 6z renglori, formalar1 ve diger ola-
motlore gore uygunlasmalarimi C.Darvinin tebii se¢gme noze-
riyyosi ilo izah etmok miimkiindiir. Ancaq XX osrin ortalarindan
baslayaraq, tobii segcmenin yaradici (istiqgamatli) tesiri haqqinda
geti, tokzibedilmaz siibutlar alinmisdir.

Miixtalif qoruyucu renglorin eksperimental siibutu tebii se¢-
monin tosirine misal olaraq XX asrin avvellerinde alinmisdir.
Ingilis alimi E.Paulson (1898) seh kepenayinin (Vanessa urtijae)
600 pupunu agaclarda, ¢operlerda, divarlarda ve gicitkanin sa-
ralmis yarpaqlart iizerinde yerlosdirmisdir. Rengi miihite uygun
olan heaseratin 57%-1, rongi miihite uygun gelmeayenloarin ise
90%-1 quslar terefinden telof edilmisdir.

M.Belyayev (1927) devadsllekleri (Mantis retigiosa) lizo-
rindo ¢ox asasl tocriibe aparmigdir. Homin név rengs gore po-
pulyasiyadaxili polimorfizmi ile segilir: yoni fordlerin rongi qo-
nur, sar1 v yasil olur. M.Belyayev miixtalif rongli devedelloklo-
rini rongi agiq qonur olan meydangada, payaciqlarda bir-birinden
Im arali masafode yerlosdirmisdir. 12 giin ke¢dikde malum ol-
musdur ki, quslar terefinden 60% sar1, 55% yasil ve ancaq 20%
gonur rongli hagerat mahv edilmisdir. Orqanizmloarin miihite uy-
gunlugu daha az uygunlasanlarin mahv olmasi naticesinde alde
edilir. Bunu da geyd etmok lazimdir ki, uygunlasma kompleks
olamatlorlo hoyata kecir. Masolon, qoruyucu rong sakit ve-
ziyyotlo birlikde daha effektiv olur. Daha hereketli fordloer qo-
ruyucu ronginin olmasina baxmayaraq, quslar terefinden daha
¢ox mohv edilirlor.

Rogqabet giiclii oldugu yerde tobii segmanin tosiri daha so-
morali olur. Bunu siibut etmak {igiin V. Sukagyev zancirotu (7a-
raxacum offisinals) bitkisi lizerinde ¢ox otrafli ve daqiq tocriibo
aparmigdir. Tacriibade ii¢, genetik vo fenotip xiisusiyyetlorine
goro forqglenan (A, B, V) formalar secilmisdir. Hor tipin toxum-
larindan inkisaf etmis bitkilor bir-birinden 18 ve 3 sm mesafode
okilmisdir. Miixtalif miihit (seyrok vo six okin) soraitindo sala-
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mat galan bitkilerin miqdari, bir bitkide ¢igeklerin sayi, bir ¢igek
grupunda vo biitdv bitkide toxumlarin say1 teyin olunmusdur.
Naticoalor gostormisdir ki, seyrok okin soraitinde B tipli bitkiloer
on yiiksok hoyat gabiliyyetine malikdirler. V tipli bitkilerde bir
cigok qrupunda toxumlarin daha ¢ox olmasmma baxmayaraq, B
tipli bitkiler toxumlarin imumi miqdarina gére daha mehsuldar
olmuslar.

Bu ve ya diger tacriibaler fordlerin diferensial mahv olmasi-
n1, tobii se¢cmonin realligin1 vo populyasiya daxilinde fordlerin
diferensial coxalmasini siibut edir.

10.4. Tabii secmanin yeni slamatlorin amoala
galmasinda aparici rolu

«No6vlerin mengayi» aserinin doerc olunmasindan 100 il keg-
dikden sonra C.Darvinin hemyerlilori tobii segmonin tokamiiliin
aparict amili kimi rolunu miixtelif delillarle siibut etmislor. Ho-
min todqiqatlarda yiizlerle alim on iller arzinde ¢alismiglar. Tobii
segmonin tobiotde moévcudlugunu tesdiq eden faktlar o gqoder
ohamiyyatlidirler ki, 1958-ci ilde Briisselde osrin en miihiim
nailiyyetlerinin niimayis etdirildiyi Umumdiinya sergisinde atom
enerjisinin monimsoanilmesine hasr olunmus stendloe yanasi tobi-
otdo tobii se¢monin tosirini siibut edon vo tam menada tohlil
edoen stend do nlimayis olunmusdu.

Ingilterenin erazisinde son 100 ilde (senaye ingilabi
adlanan) tebii soraitin keskin deyisilmesi bas vermisdir. Fabrik
vo zavodlarin inkisafi atmosferin his, tiistii hissociklorile ¢irk-
lanmesina gotirib ¢ixarmisdir. Bu hissacikler torpaq ve bitkilarin
lizorine ¢Okoarok timumi fonun tliindlogsmasine sebab olmusdur.
Ingilterenin ve Avropanin miixtelif erazilerinden toplanan bir
cox kepenoak ndvlerinin analizi onlarin ronginin xeyli tiindlosdiy-
ini gostormisdir. Homin erazilords 70 miixtalif kepenakde de bu
clir doyisiklik miisahide olunmusdur.

1848-ci ildo Mangestrin otrafinda bir aded tutqun rongli
(melanist) tozagaci qariscasi (Biston betularia) tapilmisdir. Ov-
vollor ¢ox nadir rast golinen melanist formalar intensiv
coxalaraq, ¢irkli ve tiistiilii erazilorde ag rongli kepenoklari si-
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xisdirmisdir. Keponakloerin tiind rengi hislonmis agaclarin gév-
delarinde ve diger yerlords onlar {igiin qoruyucu olmusdur (sokil
10.1). Bozi haseratyeyon quslar iizerinde aparilan miisahidalor
gostormisdir ki, onlar senaye moarkozlorindon uzaqlarda, @sasen,
tiind rengli, senaye rayonlarinda ise ag kepenaklori meahv edirlor.

- A gy 4 Y . q
Sokil 10.1. Tozagac1 qarigscasinin (Biston betula) tipik (agiq rongli)
formasi agacin qabig1 agiq rengde olduqda fondan az segilir, mela-
nist forma ise aydin goriiniir.

Genetik analiz gostermisdir ki, kepenaklerin tiind rongi do-
minant C geni iloe (carbonaria) toyin olunur. Demsli, agiq forma-
lar yalmiz (cc)-genotipli, tiind formalar ise (CC, Cc)-genotipli
olacagqlar.

Molumdur ki, heteroziqot formalar (Cc) daha ytiksek hoyati-
lik gabiliyyetine malik olduglarindan, agiq rengli formalarin po-
pulyasiyadan tam yox olmaq ehtimali azdir. Mendelin qanununa
goro heteroziqotlar eyni genotipli kepenaklorle ¢arpazlasdiqda
(CcexCc) naslin 25%-1 agiq rongli olacaqdir; heterozigotlarin aciq
rongli formalarla ¢arpazlasmasi naticesinde (Ccxcc) 50% tiind,
50% ag1q rongli kepenakler emale galacekdir.

Sistematiklorin, genetiklorin, ekologlarm 100 ilden artiq
apardiglar1 kompleks todqigat naticesinde tebii segmonin yeni
olamatlorin amelo goalmasinde ve yayilmasinda aparici rolu qo-
tiyyotlo siibut olunmusdur. Senaye melanizminin formalasma
mexanizminin analizi, C.Darvinin dolay1 dslillerle siibut etdiyi
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se¢cmonin yeni alamatlorin emala galmesi ve yayilmasinda rolu
haqqinda miilahizalori haqigete uygun forziyyeden nazeriyyoyo
cevirmisdir.

Tobii segmoanin tokamiil prosesinda aparici roluna aid siibut-
lar sonraki todqiqatlarda da 6z tesdiqini tapmisdir. Biz populya-
siyalarin asas xiisusiyyotlorini xarakterizo ederok orada polimor-
fizmin genis yayilmasi haqqinda melumat vermisdik (fasil 7).
Misal olaraq ilbizlerin populyasiyasinda ¢anaqlarinin rongini, pa-
rabizenlarin ronginden asili olaraq miixtalif seraite uygunlagsma-
sini, Eri goliiniin adalarinda suilanlarinin polimorfizmini goster-
misdik.

Qeyd edok ki, polimorfizm tebii se¢cmenin tosirini siibut
edon amillorden biridir. Populyasiyada hor hansi alamete gore
heteroziqotlarin varlig1 orada hemin slamete gore polimorflugun
movcudluguna sebab olur. Adeten, polimorf formalar tobii sec-
mo torafinden uzun miiddet saxlanilir. Canli orqanizmlerin po-
pulyasiyalarinda polimorfizmin ve heteroziqotlugun miihiim
adaptiv ehamiyyati vardir. Bu ciir populyasiyalar toebii se¢cme
liclin foaliyyot sahasidir.

Ayri-ayr alametlarin populyasiyada qeyri-baraber yayilma-
sina aid bir misal1 da nezerden kegirok. Oraqvari-hiiceyro anemiy-
as1 gan xostoaliyi olub, hemoglobin molekulunda irsi qiisurun eme-
lo golmasi ile eritrositlorin oksigen dasiyicisi funksiyasini asagi
salir. Resessiv gen lizro oraqvari hiiceyro anemiyasina malik ho-
moziqot fordler kicik yaslarinda — 2 yasa goder — moahv olurlar.
Belo gliman edilir ki, segmonin bu ciir menfi istigamatde tosiri bu
geni populyasiyadan yox ede bilerdi. Lakin bu gena goroe Afrika-
nin yerli ahalisinde 20%, ABS vo Braziliyanin ahalisinde 8-9%,
Hindistan, Tiirkiye, Yunanistan vo basqa 6lkalerde 10-15% hete-
roziqotluga rast golinir. Letal genin tobiatde yiiksek sixliqda sax-
lan1lmasi, hemin genin heteroziqot dasiyicilarinin malyariya xos-
toliyine qarst davamli olmasin1 miieyyen etmayoana qodaer sirr ola-
raq gqalirdi. Malum oldugu kimi, malyariya xeasteliyi boazi tropik
Olkolorde ohali arasinda 6liimiin asas sebablorinden biridir.

Fordlorin salamat qalmasina ve ¢oxalmasina yonalmis tobii
se¢ma oragvari anemiya xostoliyine gore heteroziqotlar1 qoruyur.
Oraqvari anemiyali heteroziqotlarin neslindoe ise letal genin da-
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styicilarindan homoziqotlar meydana ¢ixa biler. Beloliklo, sec-
monin tazyiqi miirokkeb ve miixtalif istigamatli ola biler — bir
torofden se¢gmo populyasiyada oraqvari anemiyaya qarsit davamli
olan heteroziqotlarin saxlanilmasina, diger torafden ise populya-
siyadan zerorli, oraqvari anemiya toroeden genloarin aradan qaldi-
rilmasi istiqgamatinde yonale biler.

Tabii segmo nazariyyasinin asaslilig1 stibut edildikden sonra
tobiatde bas veran bir ¢ox hadiselarin ve eksperimental yolla al-
do edilen naticalerin diizgiin qiymatlondirilmasine bdyiik ehtiyac
duyulurdu. Bozi alimler vaxtile Lamarkin «qazanilmis alamatlo-
rin nasle Otiiriilmasi» ideyasini osas tutaraq miieyyen hadiselori
yanlis tosovviir edirdiler. T.Lisenkonun tocriibelori ve onlarin
diizgiin izah edilmemasi ke¢mis SSRi-do genetika elminin inki-
safina uzun iller arzinde maneagilik térotmisdi. Bu hadise haq-
qinda malumat «Genetika» kitablarinda verilmisdir. Homin dov-
rde elmin va xiisusile genetikanin inkisafinda acinacaqli hadise-
lorin asas sobobi iso modifikasiya ve mutasiya deyiskenliklorinin
mahiyyaetinin tam anlagilmamasi olmusdur.

Bir ne¢o misal ile bunu izah edok. Bakteriyalarda dermanla-
ra garst davamliligin artmasi bir ¢ox tedqiqatlar naticesinde qeyd
olunmusdur. Bu masalsalere aydinliq yalniz genetik todqgiqatlarin
aparilmasi ile gatirildi. 50-ci illoerden baglayaraq tibde beazi sul-
fanil preparatlarinin ve antibiotiklorin genis istifade olunmasi,
bakteriyalarda onlara qars1 rezistenliyin (davamliligin) artmasi ilo
miisayiot olunurdu. Bagirsaq ¢opii (E. coli) lizerinde aparilan
tocriibalor gdstormisdir ki, penisilin bakteriya divarinin bir kom-
ponentinin amale galmasinin qarsisim alir, bu sebabden onun
tosiri altinda bakteriyalar moahv olur. Bagirsaq ¢opiinde penisiline
garst davamlilig1 artiran bir ne¢o gen askar olunmusdur. Bu gen-
lorin sixligr 107-ye berabordir. Penisilinin tosiri neticesindo
bagirsaq ¢Opiiniin hiiceyralori moahv olur, lakin bazileri mutasiy-
aya ugrayaraq rezistenliyi artirir vo saxlanilir. Salamat galan mu-
tant hiiceyralor penisilinin tasirine garst daha davamli olub, bu
olamati golocok hiiceyro nasillorine Gtiiriir. Homin hiiceyroalori
penisilinin daha ytliksek qatiligli meahluluna kegirdikde eyni tez-
liklo (1077) daha davamli hiiceyrolor omolo golir. Bu misal otraf-
I1 izah etmoakdoe osas moagsadimiz, antibiotike qars1 davamliligin
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artmasinin seboabini gostormok ve daha dogrusu, burada yalniz
secmanin rolunu vurgulamaqdir. Siibhesiz ki, se¢cmo tosadiifi,
lakin miieyyen tesir altinda emale goelon mutasiyalarin nasle
oOtiiriilmasinde miihiim rol oynayir.

Hoamin ve buna oxsar tocriibalorin naticesi modifikasiyalarin
naslo otiitlirlilmemasi haqqinda iddialarin asassiz olmasini tosdiq-
loyir. Homin sehve bdyiik fiziolog-alim I.P.Pavlovun tedgiqatla-
rinda yol verilmisdir. I.Pavlovun telebelerinden biri sorti refleks-
lorin yaranmasini tedqiq ederken, sicanlarin get-gedo «dorslor»
naticesinde yem qutusuna daha celd yaxinlagmalarint miisahide
etmislor. Lakin sonralar, tocriibe dofalerle tokrar olunduqda, bu-
nun sobebini texnikanin milkoemmsallosmesi ve todqiqatin daha
ustaligla aparilmasi ile olagelendirmisler. Pavlov hemin islerin
naticasini bu ciir ifade etmisdi: «Ag siganlarda sorti reflekslorin
irson Otlirlilmasinde ne metodikanin yaxsilagdirilmasinin, na de
ciddi nezaratin tesiri tosdiq olunmamisdir, bu sebabden men, bu
ciir alamatlorin irsen otiiriilmasinin torofdart ilo razi deyilomy.

Se¢menin aparict rolunu tesdigloyen hallardan biri de bozi
heyvanlarda ve ciiciilorde zererli maddelere qarsi rezistentliyin
artmasidir. Malumdur ki, on giiclii zerarli maddslerin effektivliyi
secma naticasindo tez vo kaskin siirotlo asagi enir. 1947-ci ilde
Ingilterade boz sicovullara qars1 (Rattus norvegicus) totbiq edi-
lon antikoaqulyant varfarinin ki¢ik dozasi biitiin populyasiyan1 5
giin orzinde moahv etmisdir. Sonralar malum olmusdur ki, si¢o-
vullar varfarin yedikde he¢ bir ziyan ¢ekmirler. Varfarine qarsi
sicovullarin davamliliginin artmasi segma vo sonradan populya-
siya daxilinde zehere qars1 hossas olmayan formalarin yayilmasi
ilo izah olunur. Beloliklo, miixtolif mutasiyalar naticesindo
diinyanin bir ¢ox O6lkasinde «supersigovullar» adlanan irgler
omole goalmisdir.

Eyni problemlor hageratla miibarize etdikde de meydana ¢1-
xir. Noinki populyasiya daxilinde, hetta ayri-ayri milgeklorden
alinmig xotlore zohorli maddelorlo tosir etdikdon sonra salamat
galma 0-dan 100%-o godar arta bilir. 1938-ci ilde ¢ox giiclii in-
sektisid (hagorata qars1 istifade edilen zeharli madde) -DDT-nin
(dixlordifeniltrixlorotanin) totbiqi toklif olunmusdur. DDT hagso-
rata, o ciimleden infeksion xastaliklorin kegiricilorine qarst ¢ox
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radikal vasito olmus ve onun yaradicisi, Isve¢ kimyagori,
P.Miiller 6z ixtirasina goro Nobel miikafati almigdir. Sonralar
pestisidlerin say1 6000, onlarin istehsali ise ilde 1,2 mln. tona
catmigdir. Lakin pestisidlorin tosirine qarsi bozi zerarvericilorda
elo davamliliq emale galmisdir ki, onlarla miibarize geyri-miim-
kiin olmusdur. DDT-yo qars1 davamliliq populyasiyalarda yiiz
dofolorle artmisdi.

Beloliklo, tobiotdo ve miixtalif eksperimental soraitlorde to-
bii se¢cmonin tosirine aid misallar onun mdvcudlugunu, habelo
miixtolif elamet ve xasselarin, eloce do yeni ndvlerin ve yarim-
novlerin meydana ¢ixmasinda halledici rolunu stibut edir.

10.5. Tobii secmanin tasirinin siirati vo effektivliyi

Tobii segmonin effektivliyi vo tosirinin slirati bir sira amil-
lorden: yasama seraitinden, konkret elamatlorden ve ilk ndvbade
secma tozyiqinden asilidir. Segmae tozyiqinin qiymatlondirilmesi
liclin genotipin adaptiv deyeri anlayisi ile tanis olmaq lazimdir.
Se¢mo prosesindo hor hansi genotipin deyeri onun golocek no-
sillora genlorinin Otliriilmasi ile qiymatlondirilir. Populyasiyada
hor hans1 genotipin diger genotiplore nisboton yasama ve nasil-
vermo abiliyyetine goroe daha iistiin olmas1 genotipin adaptiv
dayori adlanir. O, genotipin nisbi uygunlasma deracesini
saciyyelondirir, w ile isare edilir vo 0—1 arasinda teraddiid edir.
w=0 oldugda goelocok neasle genetik informasiya Otiiriilmiir vo
allel populyasiyadan eliminasiya olunur, w=1 olduqda, hemin
olameti dasiyan gqametlorin sayr maksimuma catir (yoni ¢oxal-
mada biitlin potensial imkanlar realize olunur). Genotipin adaptiv
dayeri biitiin genloer kompleksi ilo miioyyon olunur, buna gore do
eyni geno gore homoziqot genotiplor miixtelif adaptiv doyers
malik ola bilerler. Adaptiv deyeri amillerin se¢gmaden avval ve
sonraki tezliyi ile (%-19) ifade edirlor, bu da 6z ndvbeasinde se¢-
mo omsallarindan asilidir. Segmo omsal1 S horfi ilo isare olunur
vo §=1-w kimi toyin olunur (miivafiq olaraq w=1-S). Se¢mo
omsal1 miieyyean genotipin azalma siiretini toyin edir. Genotipin
adaptiv deyeri ne goder yliksok olarsa, segma amsal1 bir o qoder
azalir. 9gor w=1 olarsa, onda S =0 olar. 9gor 100 diinyaya go-

217



lan ve miioyyon alamat dasiyan fordin hamisi, diger alamat da-
styan fordlorden ise 99-u ¢coxalma ddvriine gqoder sag qalarsa, on-
da demok olar ki, birincilerin segmoe emsali 0-a, ikincilarinki ise
0,01-o beraberdir. Tebii seraitde, adeton, segme emsali 0,10-
0,20-den yiiksok olmur. Olbatte, yasarlilig1 keskin deracede asagi

endiran letal mutasiyalar bag verarso, segmo amsali 1,0-o baraber
olacaqdir (sokil 10.2).
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Nasillar Nasillarin sayt

Sakil 10.2. Se¢menin tozyiqi S=1 Sokil 10.3. Dominant (II) ve resessiv

oldugda dominant (punktir) vo re- (I) elamete qarsi se¢cmo (elamatlor

sessiv genotiplore qarst secma. Ge- asag1 vo yiiksok sixligda olduqda)
notiplerin ilkin sixligr 1%-o bera-
bordir.

Se¢cmo omsali allellorin miqdarinin artmasini, hamg¢inin
azalmasini ifads edir. Birinci halda dasiyicinin ¢oxalmasi, ikinci-
do eliminasiyasi bag verir. Se¢mo effektivliyi, sokil 10.3-den
goriindiiyii kimi, populyasiyada genin ilkin tezliyinden asilidir.
Olameatin ¢ox asagi (I) ve yiiksek (II) sixlig1 zamani1 segmo ol-
dugca zoif tosir gostorir.

Tabii segma intensivliyinin 6l¢iisiinii toyin etmak {ii¢iin nisbi
uygunlagsmadan istifade olunur (buna darvin uygunlagsmasi, bo-
zon selektiv vo ya adaptiv dayar deyilir).

Populyasiyada biitiin genotiplorin adaptiv deyerinin qiymat-
londirilmasi iigiin orta uygunlasma w toyin olunur. O, se¢gmaden
sonraki genotiplerin tezliyinin cemine beraberdir ve Hardi-
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Vaynberq diisturu ile toyin edilir:
W= piw, +2pgw, +q’w,.

Bu zaman dominant homoziqotun uygunlagmasi 1, yerde galan
genotiplarin uygunlasmasi ise ona nisbi olaraq faizle gotiirtiliir.

Genotipler Orta uygunlasma
AA We=wy/wy=1
Aa wi=w,/w=1-S,
aa wy=w,/wy=1-S,

Homin diisturlardan istifade etdikde ve genotiplorin se¢gmo-
den avval vo sonraki nisbiliyini miieyyen etdikds, asanliqla se¢-
mo amsalini toyin etmoak olur (codval 10.1)

Cadval 10.1. Genotiplorin se¢gma amsalinin (S) toyin edilmasi

Gostariciler Genotiplor
Se¢moadon AA Aa aa
avvalki sixliq 0,25 0,5 0,25
Segmodon 0.35 0.48 0,17
sonraki sixliq
0,35
w,=——=14 W1=M=0.96 w2=£=0,68
o 0,25 0,50 0,25
Nisbi yasarliliq L4 0.96 0.68
Wo 2% g | M2 g7 | X220 4
w, L4 w, L4 w, 14
Se¢mo omsali 1,0-1,0=0 1.0-0.7=0.3 1.0-0.04=0.6

Se¢mo amsali ne qoder ehamiyyatli olarsa, miioyyen genoti-
po goro se¢cmo o goder intensiv gedar, yoni segcma tozyiqi bir o
goder yiiksak olar. Miioyyen zamanda se¢gmonin tozyiqi miioyyen
miisbat naticoya (genloarin tezliyinin dayisilmesine) gatirib ¢ixa-
rar. Bu effektiv se¢ma adlanir. Se¢mo, xiisusilo, dominant allellore
goro effektiv olur. S=1 olduqda, populyasiya bir nasil arzindo letal
mutasiyalardan azad olur. Tey-Saks xastaliyi insanin merkeazi sinir
sisteminin toxumalarinda miirekkeb lipidlerin toplanmasi ilo
saciyyalenir, bu ise zehni gerilik, korluq ve vaxtsiz 6liimle natice-
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lanir. Axondroplastik cirtdanlar orta hesabla saglam insanlara nis-
boton 5 dofo az nosil amelo gotirir. Tey-Saks xastoliyi olan soxs-
larin uygunlasmasi sifra, xondrodistrofik cirtdanlarin uygunlagsmasi
onlarin az nasil vermo qabiliyyetine gore 0,2-yo barabordir.

Tobii se¢monin tosiri naticesinde miioyyon allellorin tam
eliminasiyasi (baxmayaraq ki, mutasiya zororli allellori agag1 tez-
likde saxlayir), yaxud bir lokusun iki ve daha artiq allellorinin
saxlanilmas1 ile populyasiyada davamli polimorfizmin emalo
golmasi bag verir. Tobii segma 5 osas istigamotds tosir gostorir:
1) resessiv allelo qarsi se¢gmo; 2) dominant allele qarsi segma; 3)
dominantliq olmadiqda allele qarst se¢mo; 4) heteroziqotlarin
xeyrind olan se¢ma; 5) heteroziqotlara qarsi segma.

Gostorilon segmo formalar tosirino, istiqgamatine gore forq-
lonir. Dominant allellore garst se¢gma resessiv allellorle miiqayi-
sodo daha keskin ve siiratlo bas verir. Se¢gmenin birinci ii¢ tipi
se¢cmonin istigamatinden asili olaraq allelin eliminasiyasi ilo na-
ticelonir. Dordiincili ve besinci tip se¢gmolar polimorfizm emale
golmasine soboab olur. Resessiv homoziqotlara qarsit se¢gmo re-
sessiv allellorin tezliyini azaldir (cadval 10.2). Bu da resessiv al-
lelli homozigotlarin dominant homoziqotlarla miiqayisede daha
zoif nasil verma qabiliyyeti ile izah olunur.

Resessiv allelin sixlig1 (q) azaldigda ve sifra yaxinlasdiqda,
allellar sixliginin deyisilmesi segmoanin hesabina gedir.

Sokil 10.2. Segma amsalinin (S) miixtalif deyaeri ile alagedar «q»
allelinin tezliyinin azalmasi

q allellinin Nosillarin say1
tezliyinin azalmast S=1 S=0,50 | S=0,10 S=0,01 S=0,001
0,99-0,50 1 11 56 559 5585
0,50-0,10 8 20 102 1020 10198
0,10-0,01 90 185 924 9240 92398
0,01-0,001 900 1805 9023 90231 902314
0,001-0,0001 9000 18005 90023 | 900230 | 9002304

Bu fosilde biz tebii segmenin roluna aid misallar getirmokle
geyd etdik ki, Ingilterade Biston batulara kepenayinde miisahide
olunan «senaye melanizmi» buna an parlaq siibut ola biler. Ho-
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min tocriiboni davam etdirerak Kettluell agiq ve tiind rongli ke-
ponoaklari bir isare ile nisan etmis veo senayenin inkisaf etdiyi
rayona (Bermingemin yaxinliginda) buraxmisdir. Tokrar tutulan
koponaklorin sirasinda tiind rengliler 53%, aciq rongliler ise
25% olmusdur (cadvel 10.3).

Cadval 10.3. Agiq ve tiind rengli kepeneklerin (Biston betularia)
Bermingem otrafinda nisbi uygunlagmast

Tiind Aciq
Genotip DD Dd dd
Buraxilan kepenaklarin say1 (a) 154 64
Tokrar tutulan kepenaklarin say1 (b) 82 16
Yagarliligi (b/a) 0,53 0,25
Nisbi uygunlagsma (w) 0,53/0,53=1 0,25/0,53=0,47

Beloliklo, uygunlasmanin nisbi xarakter dasimasi siibut
olunmusdur. Genotipin uygunlagsmasi otraf miihitden asili olaraq
doyisilir. Belo ki, senayedon uzaq olan rayonlarda kepenoklor
tizorinde aparilan miisahide ag rongli kepenaklorin uygunlagma-
da istiinlityiinii géstormisdir. Tacriibe eyni qayda iizre kend ye-
rinde (Dorsetde) aparildigda tamamile oks naticelor alinmisdi.
Aciq rongli kepenoaklorin tiind rengli kepenakloere qarsi nisboti
Bermingemds 0,41:1, Dorsetdo ise 1:0,34 olmusdur.

10.6. Tobii secmoanin formalari

Tobii se¢monin formalarinin tesnifatt alimlerin diqgetini
¢oxdan colb etmisdi, lakin son zamanlara kimi bu mosale miiba-
hiseli olaraq galir. Umumi sokilde segmo 30 miixtelif formaya
ayrilir, lakin bunlardan esaslari: tenzimloayici, haroketverici vo
dizruptivdir (pargalayici) (sekil 10.4).

Se¢monin harokatverici vo tonzimloyici tiplari, onlarin te-
kamiilde rolu haqqinda ilk telimi I.I.Smalhauzen yaratmisdir.

Tanzimlayici secma — populyasiyada uzun miiddat orzinda
formalasan olamet vo xasselerin orta gostoricilorinin tenzim
edilmesine, davamliligin saxlanilmasina ve artmasina istiqamat-
lonan toebii se¢monin formasidir. Tenzimlayici se¢gmo zamani,
asason, alamatin orta deracesini dasiyan fordlere {istiinlik veri-

221



lir, buna gére do segmenin bu formasini «orta kemiyyetin saxla-
nilmasi» adlandirirlar. Segmonin bu formasi elo bil ki, alamatin
orta gostoricisini saxlayir vo giiclondirir, normadan yayilanlar
iso ¢oxalmadan kenarlasdirir. ©goer uzun miiddet orzindo otraf
mihit soraiti deyisilmirse, populyasiya tenzimloyici se¢monin
tosiri altinda sabit qalir.

Sokil 10.4. Tabii segmonin tenzimlayici (A), harokatverici (B) ve diz-
ruptiv (C) formalarinin sxemi. F" — nasillerdir. Populyasiya ayrilerinde
eliminasiya olunmus variantlar strixlonmisdir. Nesil daxilinde se¢mo
apardiqda oyrinin Olclisii homin olamete goére reaksiya normasina
uygun golir.

Tenzimlayici segmoenin tosirini bazi misallar lizerinde izah
edok. Simali Amerikada berk gar yagandan ve giiclii kiilok asen-
don sonra 136 yarimcan veziyyotde olan ev serg¢alori (Passer
domesticus) tapilmigdir, onlardan 72-si sag qalmis, 64-i ise
mohv olmusdur. Mahv olan quslarin qanadlar1 ya olduqca qisa,
ya da ¢ox uzun olmusdur. Qanadlar1 orta, «normal» olanlar daha
doziimlii olmuslar.

Digoar misal — entomofil bitkilerin ¢i¢eklarinin 6l¢ii veo for-
malaridir. Hemin bitkilorde ¢i¢coyin qurulusu ve dl¢iisii doyisil-
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dikde tozlanma prosesi pozula biler. Milyon iller orzinde bitki-
lorle onlarin tozlandiricilarinin — hageratin birge tokamiilii ne-
ticesinda bitkilerin ¢i¢eklarinde doqiq «standart» dl¢ii ve forma-
lar amoalo golmisdir. Carpaz tozlanan bitkilorde bu oalametlor
doyisildikds tozlanma prosesi pozulur.

Tenzimloayici segmonin naticeloarinden biri — Yer iizerinde
hoayatin biokimyavi vehdatidir (biokimyavi universallig1). Moso-
lan, ibtidai onurgalilarin ve insanin amintursularinin terkibi eyni-
dir, miixtalif bitkilorde fermentlorin torkibi, demok olar ki, eyni-
dir. Bioloji tekamiiliin ilk ¢aglarinda emale golon hayatin bio-
kimyovi asaslar1 orqanizmlarin miitesekkillik seviyyasinden asili
olmadan ¢ox etibarli olmusdur. Hatta biitiin canli orqanizmloerin
son doeracado miixtalif olmalarina baxmayaraq, irsi materiali ey-
nidir, yoni hayatin olifbast comi dord herfden ibaretdir, bunlar
DNT-nin torkib hissasi olan doérd — A — adenin, Q — quanin, S —
sitozin vo T — timin —azot asaslaridir.

Tonzimloayici se¢gmo yliz vo milyon nasillor boyu ndvleri
miihiim deyisikliklorden qoruyur (serait sabit oldugda). O, hemin
olamat vo xassonin formalagdigi serait deyisilmeayena qoder sa-
bit galir. Segmenin tenzimedici formasi normani mutasiyalarin
dagidic1 tesirinden qoruyur. Onsuz canli tebistde davamliliq
miimkiin olmazdi.

Tobii se¢gmonin belo konservativliyi onun hareketverici for-
masinin naticalorini saxlamaq ve giiclondirmak ii¢lin zoruridir.

Tenzimedici segmonin tosirinin iki xlisusiyyatini geyd etmoak
lazimdir. Manfi torefi «standart» fenotipden kenarlanan fenotip-
lorin eliminasiyasi; segmoanin bu formasi normallagdirict segma
adlanir. Miisbat torofi ise ontogenez prosesinin sabitlogsmasini
tomin edon genloarin, yoni onlar1 dasiyan ferdlerin secilmasidir.
Toenzimedici segmoanin homin formasi kanallasdirict segma kimi
do isaro olunur. Kanallagsdirici segmo inkisafin ilk ve sonraki
morhololerinde bas veron doyisikliklerin aradan qaldirilmasin
vo standart fenotipin berpa olunmasini tomin edir. Kanalizasiya
genetik sistemi miioyyon sabit veziyyetde saxlayir ve fenotipi
tosadiifi pozgunluglardan qoruyur. Tenzimlayici segmenin bu iki
formasindan hansinin (normallasdirict ve ya kanallasdirici) daha
ohamiyyetli olmasi, populyasiyaya yeni genlorin axininin inten-
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sivliyinden asilidir (E.Mayr).

Horakatverici (va ya istigamatlondirici) secma dlamatin orta
gostaricisinden miloyyen istigamatde doyisilmasini ifade edir. Bu
clir secmd miihite uygun olmayan kéhne normanin yenilori ilo
ovoz olunmasina imkan yaradir. Bu zaman slamatin deyisilmesi
hom zoifloma, homginin giiclonmo istigametinde bas vero bilir.
Tabii se¢mani bilavasite vo dolay: slibut edon misallar herakatve-
rici secmaya aid ola biler. Harakatverici se¢monin tasirini konkret
misalda izah edek. Bu magsadloe atraf miihit temperaturundan asil
olaraq heyvanlarda fealligin deyisilmasine aid naticelorden istifa-
do edok. Sehra kertenkealasindoe (Crotaphytus collaris) hoyat foal-
liginin optimal temperaturu 38°C, letal temperaturu ise 46,5°C-dir.
Giliman edoak ki, homin ndviin orta aktivliyi 38-40°C temperatur
hiidudlarinda yerlasir. Ogor hoamin orqanizmler 36°C-don asag1 vo
ya 40°C-don yuxar1 temperatur soraitine diisorse, daha zeif
uygunlagmis olarlar. Giiman edok ki, miihitin temperaturu asagi
diismiisdiir. Temperaturun diismasine qars1 adaptiv reaksiya kor-
tonkolonin orta fealliginin, miivafiq olaraq, deyisilmasi olacaqdir.
Ogor avvaller orta aktivlik normas1 36-40°C temperatur diapazo-

nunda yerlosirdisa, indi o, 24-30°C arasinda yerlasir. Bu tempera-
tur Orta Asiyanin simal rayonlarinin temperaturuna uygun galir vo
orada kertonkealonin diger novii yasayir.

Temperaturun 36-40°C-don 24-30°C-dok asag1 diismesi ilo
orta normanin uygunlasma istigametinde doyisilmesi haroketve-
rici se¢manin tosirinin naticesidir. Temperaturun bu ciir doyisil-
mosine davam gotirmayen kertonkalelor mehv olur. Yeni soraito
uygunlasanlar ise galib heyat siiriir. Bunlarin uygunlagmasi reak-
siya normasinin doeyigmosi ilo alagedardir. Yeni reaksiya norma-
sinin amalo galmaesi iso genotipin doyisilmesi, yoni mutasiyanin
omolo golmesi ilo baghdir. Adaptiv reaksiya normasinin belo
doyisikliyi esasinda se¢monin hearekatverici tosiri naticesindo
tokamiil prosesi bas verir.

Beloliklo, harakatverici segmonin genetik osas1 — irsi doyis-
konlikdir, ekoloji sebabi ise miihit soraitinin deyisilmesidir. Ov-
voller normal tiple miigayisede daha zeif uygunlasa bilon mu-
tantlar selektiv istiinliyli olde ederak olverisli sorait oldugda
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ke¢misde olan formalar1 tedricen sixigdirirlar. Bunun naticesi
olaraq populyasiyanin genetik qurulusu adaptiv mutantlarin mi-
gdarinin artmasi hesabina doyisilir.

Istigamatlondirici segma naticesinde bir sira alamatlorin it-
mosi bag verir. Mosoalon, orqanlarin funksional yararsizligi onla-
rin tobii segmo naticasinde reduksiyasina sebab olur. Bazi qus-
larda veo haserat novlerinde qanadlarin, dirnaglilarda barmagqla-
rin, ilanlarda otraflarin, magara heyvanlarinda gozlerin, parazit
bitkilorde kok ve yarpaqlarin itirilmesi istigamatlendirici segmo-
nin tesirinden orqanlarin reduksiyasina misal ola biler.

Faktiki olaraq, tenzimedici ve istiqgamatlondirici segmoa qar-
siligh elagali bir prosesin iki toerofini toskil edirler. Populyasiya
hor zaman miihit goraitinin doyisilmesine uygunlasmalidir. Ho-
rokatverici segmoe yeni soraito uygunlasa bilon genotiplori sax-
layir. Miihit soraiti nisboaton sabitlosdikda, se¢gmo omolo goalon
yeni adaptiv normanin saxlanilmasina imkan yaradir.

Bununla harakeatverici segmonin funksiyasi basa catir vo ye-
ni seraitde adaptiv normani miidafie eden tenzimedici se¢mo
foaliyyote baglayir. Beloliklo, nisboton sabit soraitde yiiksek
adaptiv elamatlori olan fordler saxlanilacaq, onlardan kaskin de-
rocade forqlenen mutantlar ya mehv olacaq, yaxud ¢oxalmadan
konar ediloacokdir.

Dizruptiv (parcalayicy) secma. Dizruptiv (ing. disruptive —
parcalayicl) segmo miioyyon orazide soraitin miixtalifliyinden
genotip qruplarinin he¢ birinin hoayat ugrunda miibarizede iis-
tiinliik qazana bilmadiyinden foaaliyyet gdsterir. Bu zaman bir
soraitde miioyyon olametli, basqa soraitde ise diger olamatli
fordlor secilir. Dizruptiv segmo orta ve kegici xarakter dasiyan
fordlere gars1 istiqgamatlenir ve populyasiya daxilinde polimor-
fizmin formalagmasina sabab olur.

Populyasiya elo bil ki, bir elamate gore bir ne¢co qrupa par-
calanir («qayc» prinsipi). Beloaliklo, dizruptiv segma bir nego
fenotip iiclin alverisli olub, orta kegici formalara qarsi tesir go-
storir. Dizruptiv segcmonin asasinda Darvin divergensiyasi — ya-
xin qohum formalarin ekoloji ayrilmas1 dayanir. Divergensiya
naticesindo qabaqca biitév olan polimorf populyasiya ayri-ayri
qruplara ayrilir.
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Dizruptiv se¢gmoayo misal olaraq ilbizlerin ronginin miixtelif-
liyini (gohray, sar1, qonur) gdsterok. ilbizlerin canaginin miixto-
lif rengli olmas1 onlar1 quslardan qoruyur ve forqli seraitlerde
yayilmasini temin edir. ilbizlerin ganaglarmin rengi yasadiqlar:
fondan asili olaraq dayisilir. Qonur ve ¢ohray1 rengli ilbizler da-
ha cox fistig mesolorindo rast golinir ki, orada yers tokiilmiis
qirmizi-qonur yarpaqlardan ibarat fondan secilmir. Miixtalif ro-
ngli ilbizler nainki qoruyuculuq funksiyasina, hemginin fizioloji
davamliligina goroe forqlenir. Sar1 rengli ilbizler ekstremal tem-
peraturun tasirine garst daha davamli olurlar. Miiayyean olunmus-
dur ki, gomiricilerin yasadiglar1 miihitden asili olaraq miixtelif
rongliliyi adaptiv xarakter dasiyir.

Dizruptiv segmoayo sonaye melanizmini misal gostormok
olar. Senaye inkisaf etmomisden avval seyrok melanistik mu-
tantlar populyasiyada uzun miiddet tonzimedici se¢gma torafinden
eliminasiya olunmusdur. Agaclarin govdelari hisle ¢irklondikden
avval populyasiyanin 98%-1 ag rongli kepenaklorden ibarat ol-
musdur. Populyasiyada az miqdarda tiind rengli fordlerin olmasi
dominant melanizm mutasiyasi ilo sortlonir. Bu zaman se¢cmao
dominantlara qars1 tosir gostormisdir. Agaclarin gdvdesi tiindlos-
dikden sonra agiq rongli kepenaklor quslar iiclin daha goze ¢ar-
pacaq olmusdur vo onlar todricon melanistlor torafinden sixigdi-
rilmigdir. Nov daxilinde populyasiyalarin nisbatinin deyisilmasi
kegici polisorfizim adlandirilmigdir. Ovvellor melanistik po-
pulyasiyalarin yaranmasinin senaye istehsalinin zeharli maddale-
rinin bilavasito kepenoaklore tosiri ilo izah edirdiler. Dogrudan
da, mutasiyalar zororli maddalerin tesiri naticesinde amalo golo
biler, lakin senaye melanizminin asas sebabi bu deyildir, burada
secici rolu quslar oynayir ki, tiind fonda aydin goriinen ag kepe-
noklori meahv edir, tiind rengliler ise daha az nazere ¢arpdiqlari-
na goro populyasiyada saxlanilirlar.

Kegici (tranzit) secma. Biz yuxarida senaye melanizminin
osas soboblorini izah ederak kegici segmo terminini islotdik.
Qeyd etmok lazimdir ki, kecici se¢mo dizruptiv se¢cmenin
miioyyan bir formasi olmaqla, ondan segcilir. Birinci, segici isti-
gamatli secmoade oldugu kimi, faydali elamatlori tedricen topla-
mir. O, birden-bire mutant formadan «start» gotiiriir vo qisa bir
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zamanda mutantlarin say1 populyasiyada artir. Ikinci, kegici se¢-
mo, dizruptiv segmoado oldugu kimi, populyasiyani iki ve daha
cox formaya parcalayir. Ugiincii, kegici segmonin tosiri dénmez
xarakter dasiyir. Ingilterenin miieyyen rayonlarindan senaye go-
kildikde ve etraf miihit tomizlendikde yeno do ag rongli kepe-
noklorin miqdarinin artmasina dogru meyllilik miisahide olunur.

Dizruptiv segmonin osas naticesi — heteroziqot polimorfiz-
min yaranmasidir. Dizruptiv segmenin naticasini (ve onun amala
golmasini) birge ve bir-birinin ardinca bas veran aparici vo ton-
zimedici se¢gmonin tosiri kimi tosvir etmak olar.

10.7. Cinsiyyatli coxalma

Bir cinsiyyoatden olan fordler arasinda tebii se¢cma, cinsiyyat-
li secma adlanir. Ister bitkiler ve isterse do heyvanlar alominin
bazi ndvlerinde erkek ve disi fordler arasinda bir sira forqler
olur. Bu hadise cinsi polimorfizim adlanir (sokil 10.5).

Sokil 10.5. Primatlarin qurulusunda cinsi polimorfizme misal:
A — uzunburun (Nasalis larvatus) erkoyin basi; B — tamarin (Sagunius
mystax) erkayin basi. Homin ndvlerin disilerinde biglar ve burun xeyli
az deracoadoe inkigaf etmigdir.

Adeton, heyvanlarin erkoaklori disilore nisbaten iri vo giiclii
olur. Bundan bagqa erkeklorde disilorden forqli olaraq al-elvan
rongloar, badanlarinds xiisusi ve alave slamatlor — mahmiz (qus-
larda), yal (aslanda, meymunda ve s.), iri disler (filloerde, donuz-
larda), buynuzlar (maral, goyun va s.), gézal nagmsaler (biilbiil ve
s.) vo 1. a. vardir. Erkeklorde olan bu alametlor yasadigi miihitin
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imumi fonuna uygun goalmir. Darvin gosterir ki, erkeklorde emela
golon bu xiisusi alamatlor do tobii segmoenin mahsuludur. Bu se¢-
moni C.Darvin cinsiyyatli se¢gma adlandirir ve bunu tebii segmanin
formasi kimi gostorir. Hor halda erkeklori disilorden ferqlendiren
bu slametler ndviin nesil artirmasi prosesindo qazanilmisdir. Er-
koklarde olan ikinci deraceli cinsiyyet alamatlori naslin artmasina
komok edir. Erkeklorde amele goalen bu ciir alamatlor (buynuz,
mahmiz, dis ve s.) cinsiyyatli se¢gmonin tosirinden meydana ¢ix-
misdir. Coxalma dovriinde daha artiq fealliq gosteren erkeklor
(vurusmada, meharatli mahnilarin oxunmasinda, ragslerde) néve
moxsus olan orazileri tutaraq, ciitlosme li¢iin daha artiq ehtimal
(sans) gazanirlar. Tetra quslarinda, cenneat quslarinda, qirqovullar-
da, tovuzquslarinda disileri beyandirmak ii¢iin gbzel ronglorden
bagqa digor xiisusiyyatlor do (nikah rogsleri ve s.) emale golmis-
dir. Tovuz qusunun erkayi uzun ve al-slvan quyrugunu yelpik ki-
mi qaldirib rogs edoerken 6z gozelliyini niimayis etdirir.

Parlaq rongin erkoeklorin ¢oxalmasinda shemiyyeti tocriibo-
lorda do siibut edilmisdir. Avstraliya tutuqususunun (Metopsitta-
kus indulatus) yaxasinda xallar olur ve bunlarin say1 erkeklorde
no qoder ¢ox olarsa, onlar disiloeri bir o qoder artiq celb edir.
Tacriibada erkoklarin yaxasinda olan xallar boyadilmis, disilerin
yaxalar1 ise siini olaraq xallarla bezenmisdir. Disiler «saxta» di-
silore istiinliikk vermis vo «geyimini» doyismis haqiqi erkeklaro
fikir vermomisler.

Umumiyyatlo, erkoklor arasinda disi ugrunda geden miibarize
dovrii xarakter dasiyir vo daha ¢ox cinsiyyetli goxalma zamani bag
verir. Cinsi segma tobii segmo ilo olagedar gedon bir prosesdir.
Cinsi se¢gma yolu ilo gazanilmig slamatler noviin hayatinda miithiim
rol oynayir. Maselon, iri buynuzlar, iri disler (donuzda, filde) ve s.
olamatlor bir ndviin basqa ndvlerle apardigi miibarizeds siiriinii
tohliikelordon gqorumaqda miihiim rol oynayir. Diger terofden er-
kokloarda olan giiclii ezalaler, irilik irsi yol ile disilera do kegir.

Bozon cinsiyyatli segmo ilo adi tebii se¢mo arasinda zid-
diyyet miisahide olunur. Masalen, tovuz quslarinda erkeklorin
¢ox uzun quyruga malik olmalar1 bagsqa novlerle miibarizedo
faydasiz ola biler. Buna baxmayaraq, se¢moenin har iki formasi
natice etibari ilo uzlasir.
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10.8. Fordi vo qrupla se¢cma

Tabii se¢ma fordi vo qrupla bas verir. Tabii segmoa populya-
siya daxilinde yasamaq ugrunda miibarizede ayri-ayri fordlorin
diferensial ¢coxalmasini tomin edir. Fordi se¢gmoe populyasiya da-
xilinde ferdlerin yarisina osaslanir.

Tobii se¢cmo fordlerin cilizi irsi forqlerini emal ederok,
miioyyen istigametds toplayaraq, naslin acdadlardan kenarlag-
masina imkan yaradir. Noviin ve daha yiiksek taksonlarin her
hans1 alamat vo xassalori fordlerin se¢ilmoasi zamani onlarin for-
di miixtalifliyinin qiymetlondirilmasi asasinda formalasir. Qrupla
secmo tobiotde modvcud olan vo daima bas veron fordi segcmo
asasinda hayata kecirilir. Qrupla segmoe rogabatda olan miioyyen
qrup fordlerin ¢oxalmada daha {istlin olmasidir. Qrupla segmada
biitiin qrup ii¢lin faydali olan alametler ayri-ayr1 fordler {igiin
faydali olmaya biler.

Qohum fordler daha oxsar genotipe malikdirler. Buna goére
do ogoar qohum fordlerin boazilorinde emoale golon slamet ya-
xinlarin yagamasina sebab olarsa, homin alamat onun bilavasito
dastyicisina menfi tesir gdstormasine baxmayaraq, tokamiil to-
rofinden mohkemlonacakdir. Masalan, yirticinin yaxinlagsmasi-
n1 qisqiriqla xeberdarliq edoen ford daha tez hiicum edanin qur-
bani olur. Lakin hemin qrupun diger fordleri xilas olur ve altru-
ist xiisusiyyot qrupun boazi nlimayendeleri ii¢iin saciyyavi ol-
dugundan tebii segmoe torafinden saxlanilir. Giiman olunur ki,
mohz qruplu se¢gmonin kémayile populyasiyanin miqdari1 ten-
zim olunur. Qrupla segmoadoe roegabatde olan qruplardan biri s1-
xisdirila bilar ki, bu da qruplarin miixtelifliyinin azalmasina veo
ya qruplar arasinda yeni forqloerin emale galmesine ve se¢mo-
nin tazyiqinin asagi diismesind sebab olar. Miixtsalif qruplar ¢ox
vaxt yemloma sahasi vo ya diger zeruri genimat ugrunda roqa-
bato girir. Bu reqabatde qruplar arasinda miiayyen alamaetlorde
genetik forgloer olduqda, qrupla segmo foaliyyot gostorir. Bu da
onu gostarir ki, biitiin hallarda qrupla se¢gmo populyasiyadaxili
tobii segmoayo osaslanir. Tekamiil prosesinde novler arasindaki
roqabaot fordler arasinda olan reqabaet vasitosi ilo hoyata keciri-
lir. Afrika savannalarinda yasayan antiloplarin miixtelif novleri
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ot bitkilerinin miixtelif hisselerini yeyirlor (boazilori cigoklor
yerlogson yumsaq bas hissesini, bagqalar1 yalniz quru saman his-
sosini, digarleri ise tikanli yarpaqlar1 ve s.). Bu clir vaziyyet —
ndvlerarast qruplu segmanin naticasidir, bu da miloyyen sahade
moveud olan «hayatin comini» artirir. Tokamiil yeniliklori yal-
niz fordi segmonin saysiz-hesabsiz variantlarinin hesabina qu-
rulur, qrupla se¢mo ise ndvdaxili seviyyade amele galen hazir
uygunlagsmalari secir.

10.9. Tobii se¢moanin yaradici rolu

Toabii segcma nazariyysasinin raqibleri belo hesab edirlor ki,
segmd yalniz uygunlasanlar1 «axtarib tapir» ve onlar1 ¢oxalma
ticiin saxlayir. Maselonin bu ciir qoyulmasi, faktiki olaraq, se¢me
mexanizminin tosirini tohrif edir. Haqigeten olametlor (adapta-
siyalar) hazir sokilde meydana golmir. Tobii se¢gma kicik konar-
lanmalar1 comlogdirerak hoyata kecirir. Antidarvinistlor segmo-
nin rolunu mexaniki oloye benzedirlor. Bu miilahizeys gore
secma yenilik yaratmir, ancaq populyasiyada olan doyisikliklori
«cesidloyiry. Secmoe haqqinda bele miilahize ancaq eliminasiya-
nin funksiyasina osaslanir.

Se¢menin genotiplorin diferensial ¢coxalmasi kimi miioyyen
edilmasi onun yaradici rolunun goebul olunmasi ile six elagadar-
dir. Segmonin soraitindon ve istigamatindan asili olaraq eyni ma-
terial (irsi deyiskenlik) miixtalif adaptasiyalarla naticelona bilir.

Tobii segmonin yaradiciliq imkanlar1 genisdir. Tobii segmo
miixtelif iizvler vasitesi ilo eyni soraitde veo eyni funksiyaya
uygunlagsma emole getire bildiyi kimi, eyni lizvden do miixtelif
uygunlagmalar {i¢iin istifade ede bilir. Mesalen, parazit hoyat ke-
ciron gonalorin parazitlik etdikleri orqanizmloere yapigsmalar: ¢ox
miixtolif vasitelorle bag vero biler. Genslarin beazileri qabaq ot-
raflar1, bazilori ¢ensalori, dodaqlari, bezileri badenlerinin alt to-
rofindeki cixintilar1 ve s. vasitesi ilo yapismaga uygunlasirlar.
Demsali, tobii se¢mo eyni uygunlagma {li¢iin orqanizmlorin
miixtalif tizvlerinden istifade edir.

Mbalum oldugu kimi, tobii segmanin istifade etdiyi menbe
doyiskenlikdir. Dayiskenlik hadisesi Darvine gore biitlin lizvle-
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ro, olamat vo xassolore toxunur. Dayiskenlik, elamat vo xasse-
lorde miixtaliflik emale gatirir, bu ciizi deyisilmalorden faydali-
lar1 tobii segmo yolu ile saxlanilir vo hemin istigamatde onlar
inkisaf etdirilir. Tokamiil prosesinde boazi iizvler 6z avvalki fun-
ksiya ve qurulusunu da doayisdire bilir. Maselen, bitkilorde yar-
paqlarin asas vozifasi fotosintez prosesidir. Dirmanmaga uygun-
lasma prosesinde yarpaq fotosintez gabiliyyetini saxlamagla be-
rabar yeni xassoyo uygunlasmaga baslamisdir. Bozi bitkilerde
dirmanmaga uygunlasma prosesi inkisaf etdikce homin yarpaqlar
bigciglara ¢evrilmisdir.

Toekamiil prosesinde funksiyalarin deyisilmesi hadisesi 6zl
do tobii segcmonin mohsuludur. Tobii se¢mo yalniz ndve faydali
olan olametlore malik fordleri saxlayir. C.Darvin gosterir ki,
novlerin elamatlorinde miisahide edilen on ciizi forglorin belo
onlarin hoyatinda ve yasayls ugrunda miibarizasinde boylik
ohamiyyati vardir. Boezi biologlarin fikrince, sicanlarin miixtelif
novlerinde qulaq ve quyrugun boyiik ve kicikliyi, uzun-qisalig
he¢ bir uygunlasma xassesine malik deyildir. Darvine gore, si-
canlarin qulaginda kiilli miqdarda sinirlar olur ve onlarda toxun-
ma vozifesini dasiyir. Sicanlarin dirmanmasina da quyruq yardim
edir. Hoatta quyruq onlarda baden temperaturunu tonzimlomoak
funksiyasini dasiyir. Qulaq ve quyruqda olan ¢ox ciizi ferglar ay-
ri-ayri novlerin hayatinda miieyyen rol oynayir.

Darvin qeyd etmisdir ki, tobii secma doyigkenlik yarada bil-
mir. Lakin alametleri méhkemlandirmekle o, irsi deyiskenlikle-
ro miloyyon genotipik forma verir vo galacok tokamiil imkanla-
rin1 dvvalcadan miioyyen edir.

Mashur ingilis alimi R.Figerin tolimine gore tokamiil prose-
sinde canli orqanizmlerin hayatin ehtiyat menbelerinden daha
yaxs1 istifade etmok qabiliyyeti yiikselir ki, bu, lizvi alemin
miitesokkilliyinin artmasinda ifade olunur. Umumiyyatle, tebii
secmd prosesinde ilizvi alomin informasiya tutumu ve onun
miitesokkillik seviyyesi ylikselir.

[.Smalhauzen géstorir ki, orqanizme 6z-6ziinii tenzimloye
bilen miirekkeb sistem kimi baxmaq olar. Oz-6ziinii tenzimle-
mok ancaq xarici mithitden informasiyalar daxil oldugda heayata
kegir.
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Tobii segma prosesindo orqanizmloarin informasiya tutumu
artmagqla onlarin 6z-6ziinli tonzimetma sistemi miirokkablagir vo
tokmillosir. Bu da 6z ndvbesinde orqanizme miihitin enerjisin-
don, qida maddelerinden daha yaxs1 istifade etmoyo imkan verir.
Naticade organizmlarin entropiyadan uzaqlagsmaq qabiliyyaeti ar-
taraq, onlarin yagsamaq ugrunda miibarizeds istiinliiylinli temin
edir.

Beloliklo, tobii segma osas vo istigamatlondirici amil olub,
biitlin uygunlagmalari, yoni formalarin ve taksonlarin ierarxiya
sistemlarinin meydana ¢ixmasint miloyyen edir. Ona gore da,
tobii segmo uygunlasdirici, yaradici ve istiqgamatlondirici xarak-
ter dasiyir.

10.10. Tabii va siini secmanin oxsarhgi vo farqlari

Tabii segmonin yaradici rolunu serh etmok {i¢lin onun tosiri-
ni siini se¢gmaonin tosiri ilo miiqayise etmok lazimdir (C.Darvin
etdiyi kimi). Seleksiyagi nosilden-nasle ciizi bir doyiskenliye
malik olan fordleri segorak, yeni cinslor vo sortlar yaratdig: kimi,
eynilikloe tobii se¢gma do yeni olamatlori toplayaraq, yeni novler
yaradir. Tobii ve siini se¢gmonin tosirlori oxsar olsalar da, natice-
lori forglidir. Siini segmanin topladigi alamatlor ndv {igiin faydali
olmur. Insan segmoni 6z faydasina gére aparir, cins ve ya sortlari
yaradarag, ¢ox zaman onlarin hayat gabiliyyetinin ve uygunlas-
masinin asagl diismasine sabab olur (sokil 10.6). Tebii segcmadoe
belo hadise bas vermir. Tobii segmo he¢ zaman néve zerorli olan
olametlorin mohkemlonmesine gotirmir. Tebistde he¢ bir
uygunlasma qrupun biitovliikde hayatiliyinin asagi diismesini
avoaz edo bilmir. Darvine gore doeyiskenlik hadisesi miixtalifliye
sobob olsa da, 6z-0zlilyiinde yeni cinslor, yeni sortlar yarada
bilmaz.

Tobii vo siini se¢gmo arasinda olan forqlorden biri do ondan
ibaratdir ki, tobii secmoe gabagcadan miioyyoen edilmemis ve bir
moagsade yonalmemisdir. Tabii segmanin istigamati tokamiiliin
hor merhoalosindo yasayisin daxili ve xarici seraitinden, hayat
ugrunda miibarizede miiveffoqiyyetinden asilidir.

Tabii vo siini segmo arasinda forqlerin olmasina baxmayarag,
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onlar o goder de derin deyildir. Insanin tesiri altinda tebii segmo
siini segcmayo cevrilo bilor (sliursuz formaya). Siiursuz se¢cmoado
insan ohlilesdirdiyi ev heyvanlarinin stiriisiinde segma apararken 6z
qgarsisinda cinsi yaxsilasdirmaq ve dayisdirmek magsedini qoymur.

1 2 3 4 5 6

Sakil 10.6. Mikroorganizmlarin siini secilmasi naticesinda antibiotik-
lorin istehsalinin artmasi: 1 — penisillin 24 defe; 2 — streptomisin 17 do-
fo; 3 — xlortetrasiklin — 4 dofo; 4 — eritromisin — 4 dofo; 5 — albumisin —
6 dofe; 6 — oleandomisin — 10 defa. Bu gader ¢oxlu miqdarda antibio-
tiklori istehsal edon mikroorqanizmlor tebiatde serbest hayat siire bil-
mirler ve onlar xiisusi silini seraitde saxlanilir. Strixlenmis siituncuqlar
antibiotiklerin se¢gmaden avvelki istehsalin1 gostorir.

Madaeni bitkiler do asrler boyu siiursuz segmenin tosiri altinda 6z
acdadlarindan uzaglasmis sortlar vermislor. Stiurlu segmade in-
san ovvelcaden yaratmaq istodiyi heyvan ve bitkinin ne kimi
keyfiyyotloro malik olacagini nazers alir vo bu meqgsade nail
oluncaya goder se¢moni davam etdirir. C.Darvin dovriinde hey-
vandarliq sahesindoki nailiyyatlori 6yrenen Somarvil bele yazir:
«Elo bil se¢gmo aparanlar avvelce istodiklori ve biitiin cohatdon
miikemmeol olan bir formani tebasirle divarda ¢okib, sonra onlara
hayat verirlor». C.Darvin deyir ki: «9ger insan ¢i¢okde bir ve ya
iki olave logok miisahide etso, o, omin ola biler ki, bir ne¢o no-
sildon sonra dosto loceklorden ibaret topa ¢icek yaradacaqdir».
Demeoli, C.Darvin segmoaya yalniz yaxsini bir torofo, pisleri diger
torofo ayiran bir proses kimi baxmir. C.Darvin segcmoni yaradict
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qiivve hesab edir. Bu qlivve ise bas veron deyiskenliklerin fay-
dal1 olanlarii nasilden-nasle toplamaq yolu ile tesir gostere bi-
lir.

Son zamanlar antropogen tosirin genis miqyasa ¢atmast siini
vo tobil se¢gmonin madeni formalarla yanasi tobiotde olan névle-
ro do tosirini gdsterir. Moasalen, Ingilterede kohne, tork edilmis
mis madanlerinin otrafinda torpaqda agir metal duzlarinin yiik-
sok miqdarma doziimlii bitkilerin se¢imi bas vermisdir. Bu hadi-
sado tobii ve siiursuz, siini se¢gmonin tasirini ayirmaq ¢otindir.
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Fosil 11

ADAPTASIYALAR - TOBil SECMONIN
TOSIRININ NOTICOSI KiMi

Canlilar alominin asas xiisusiyyetlorinden biri onlarin filog-
enez vo ontogenezinda yaranmis uygunlagma gabiliyyatidir ki, bu
da organizmlerin diger hoayati funksiyalarini, onlarin yasama veo
nasilvermo imkanlarini ve otraf miihitin daima deyisken serai-
tinde tokmillogmasini tomin edir. Adaptiv sistemlar canli orqa-
nizmlerin daima doayisen otraf miihit goraitinde uygunlasma im-
kanlarim1 genislondirir. Uygunlagsma tebii segmo naticesinde bas
verir. Belo ki, tobii se¢moa orqanizmlorin miixtelifliyini azaldr,
bazi genotiplori saxlayir, digarlorini — mdévcud miihit seraitine
uygunlasa bilmayenleri ise mahv edir. Bu yolla, zaman kecdikco
yeni adaptiv allellor, gen kombinasiyalar1 toplanir ve natice ola-
raq, movcud miihit seraitine uygun yeni iizvi formalar ve fun-
ksiyalar meydana golir.

Tabii segma prosesinde har bir populyasiya (név) miiayyoen
orazini tutur vo bu zaman populyasiya (ndv) ilo yasama soraiti
arasinda harmonik qarsiligli elagelor yaranir. Beloaliklo, orqa-
nizmlerin (populyasiya, ndv) yasadiglart miihite uygunlagsmasi —
adaptasiyast bas verir. Lakin serait deyisdikde, orqanizmlarin
yeni yaranmis soraito uygunlagma imkanlar1 azalir, bu ise onlarin
qurulusunda ve funksiyasinda yeni, adaptiv deyisikliklerin emale
golmosini zeruri edir. Demali, adaptasiya nisbi xarakter dasiyir
vo milayyen zaman vo meakanda mdvcud olan bioloji hadisadir.
Adaptasiya anlayisi altinda orqanizmlarin qurulus ve ya funksiy-
asindaki xiisusiyyetlor, onlarin miieyyen soraito uygunlagmasini
tomin edon proses vo yaxud prosesin naticesi nazerde tutulur.
Qurulus ve funksiyada bas veron adaptiv deyisikliklor, adeten,
blitév orqanizme tosir goisterir vo universal xarakter dasiyir.
Adaptivlik termini ile orqanizmlerin miioyyen ve yaxud miixtolif
soraito uygunlasmasini ifade edirler. Orqanizmin hayatilik, ya-
sama qabiliyyetini, ¢coxalma imkanlarini artiran qurulus ve fun-
ksional deyiskenlikler adaptiv adlanir.

Canlilarin miitesekkillik seviyyesine uygun olaraq, adapta-
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siyalar ontogenetik, genotipik, filogenetik, populyasiya-ndv, bio-
geosenotik formalara boliiniir.

11.1. Adaptasiyalarin tasnifati

Adaptasiyalarin formalar1 ¢ox miixtelif oldugundan, onlarin
har birini tesvir etmak miimkiin deyil. Onlarin tokamiil ndqteyi-
nozoerinden tesnifatlagdirilmasi, yeni mensoeyinin, miixtalif miihit
vo miqyasda bas vermasinin tosvir olunmasi boyiik maraq kesb
edir.

Adaptasiyalarin moansayi. Adaptasiyalar mensoyine goro
predadaptiv, kombinativ ve postadaptiv formalara boliinir.

Predadaptasiya (adaptasiyadan qabaq) zamani potensial
adaptiv hadise movcud soraiti qabaqlayaraq meydana goalir. Mu-
tasiya prosesi vo ¢arpazlagmalar populyasiyalarda gizli irsi dey-
iskenliklerin toplanmasina gotirib ¢ixarir. Onlarin bir hissesi go-
lacekdo yeni uygunlasmalarin yaranmasinda istifade oluna bilir.
Buna misal olaraq avvalde (fosil 10) tesvir olunan senaye mela-
nizmini géstormak olar.

Predadaptiv adaptasiyalarin emelo golmesinde ¢ox zaman
orqanizmin basga seraitde yaranmis xiisusiyyetlerinden istifade
olunur. Bu zaman gqabaqcadan yaranmis, miirokkeb uygunlagma-
lar adaptiv elamato cevrile bilir. Masealon, memsalilerin keallasin-
do olan tikis yerlori dogusu xeyli asanlasdirir, baxmayaraq ki, bu
olamat diri dogmadan qabaq emale galmisdir.

Kombinativ yolla adaptasiyalar emale golon zaman yeni mu-
tasiyalarin bir-birile ve orqanizmin biitévliikkde genotipi ile gar-
siligh tesiri meydana ¢ixir. Mutasiyalarin effekti, golocokdo on-
lar daxil olacagi genotipik miihitden asilidir. Fordlerin carpaz-
lagsmas1 mutant allellorin diger allellorle miixtolif birlosmasini
omolo gotirir. Bu da genlorin qarsililigh tesiri naticesinde muta-
siyalarin tozahiir effektini deyisdirir. Bu zaman mutasiyalarin ef-
fekti ya giiclonir (komplementasiya), yaxud yatirilir (epistaz),
bundan slave, mutant allel diger allellorin tesiri altinda polimer
tipli tosir do gostore biler. Biitiin hallarda bir adaptasiyanin di-
gorlori ilo oavez olunmasina real imkan yaranir. Adaptasiyalarin
kombinativ yolla yaranmasi tobiatde on genis yayilmis tisuldur.
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Postadaptiv yolla adaptasiyalar avvealler inkisaf edon alame-
tin reduksiyas1 vo onu miieyyon edon genlorin resessiv voziyyoto
ke¢cmasi ilo olagodardir. Reduksiya olunan orqanlarin genloeri re-
sessiv voziyyoto kegon zaman irsi deyiskenlik ehtiyatina daxil
olur. Hemin genler populyasiyada saxlanilir ve herden-bir feno-
tipik olaraq tezahiir edir (maselon, atavizmlor). Se¢cma vasitosi
ilo hemin genloarle yeni miihit soraiti arasinda miisbet olago ya-
randiqda, onlar yeni alamat vo xassoelorin emole golmasine bas-
langic ola biler.

[.Smalhauzen (1949), J.Thoday (1953), I.Lerner (1954),
T.Dobzhansky (1956), M.Simmons (1962), M.Timofeyev-Re-
sovski vea b. (1966, 1977), A.Qeorqgievski vo b.-nun (1975, 1978)
islorinde miixtolif tipli adaptasiyalar tosvir olunmus ve onlarin
tosnifat1 verilmisdir.

Cadval 11.1. Adaptasiyalarin tosnifati
(Timofeev-Resovski ve b. gore (1969))

Tosnifatin prinsipi Adaptasiya gruplari
Maonsayine gora Predadaptiv, postadaptiv ve
kombinativ yolla emaloe golon
Miixtolif miithite daxil olmaqlarina Genotipik (ontogenetik) populyasiya

goro —ndv, biosenotik

Tokamiiliin miqyasina gora Ixtisaslasmis vo {imumi
Omole golon doyismalerin Sistemi sadelesdiren, qurulusu
xiisusiyyotlarine gora miirekkabloasdiren, sistemin

qurulusunu ve miirekkeblik
soviyyesini saxlayan
Ontogenezdo saxlanilma Qisamiiddatli, tokrar olunan ve
miiddatine gore daima mévcud olan

Miixtoalif miihitlore adaptasiyalar. Ontogenetik adaptasiya
modifikasiya deyiskenliyinin hesabina bas verir, orqanizmin di-
namik, funksional, metabolik deyiskenliyini gdsterir vo fordi in-
kisaf zamani1 orqanizmin uygunlasma imkanlarin1 temin edir.
I.1.Smalhauzenin fikrine géro (1968), adaptiv modifikasiya orqa-
nizmin birinci smagidir ki, orqanizm onun komeyi ilo otraf
miihitden daha semersli istifade etme imkanlarin1 yoxlayir. Oks
halda deyiskenlikler maqgsede uygun olmur ve geyri-normal xa-
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rakter dasiyir. Modifikasiya deyiskenliyi otraf miihit amillorine
qars1 lazimi reaksiyalar1 tomin ede bilmadikda, genotipik adapta-
siya bas verir.

[.I.Smalhauzen orqanizmlerin tekamiilii prosesinde adapta-
siyalarin arasikesilmeden deyisilmesini «adaptasiomorfozy», or-
ganizmlerin xarici miihitin yerli soraitine uygunlagsmasi netice-
sinde emole goalon xiisusi adaptasiyalarin1 «adaptasiogenez» ter-
minlori ile ifade etmisdir. Miisllifin fikrince, mohz ekoloji dife-
rensiasiya alamatlorin divergensiyasinin asasini togkil edir.

Genotipik adaptasiya yeni reaksiya normasinin emoala gol-
mosini, fordin ve ya populyasiyanin yeni ekoloji seraito uygun-
lagmasini tomin edir.

Yeni soraito uygunlagsma modifikasiya ve genotipik doyis-
konlikloerin hesabina, yoni fizioloji-biokimyoavi alamatlorin doyi-
silmoasinin, hamg¢inin tobii ve siini segmod zamani yeni reaksiya
normalarinin emele galmasi naticesinde yaranir.

Adaptiv effekt tokamiil prosesinde yaranaraq, ndvden, sor-
tdan, cinsden asili olur ve her bir heyat seviyyesinde: submole-
kulyar, molekulyar, hiiceyro, toxuma, ford, populyasiya, ndv daxi-
linds oldos edilir. Genotipik adaptasiya orqanizmin biitovliikde ge-
notip seviyyasinde miihite uygunlugunu xarakterize edir. Malum-
dur ki, orqanizm sadece genlerin cemi olmayib, genetik sistem
soklinde formalasir. ©ger organizmin biitlin lizvleri vo sistemlori
bir-birini qarsilighh tamamlayirsa (koadaptasiya), yoni miixtelif
tizvler bir-birine uygun golirse, hemin organizm moévcud miihit
ticiin uygun hesab edilo bilor. Koadaptasiyanin asasini miixtolif
korrelyasiyalar togkil edir ki, bu da ontogenetik diferensiasiyani
tonzimloyir. Beloaliklo, adaptasiya ilk ndvbade ontogenetik so-
viyyada bag verir, lakin har bir orqanizm biosferds tocrid olunmus
sokilde yox, populyasiya ve ya ndv sisteminde mdvcud olur.

Toekamiil prosesinde adaptiv reaksiyalar1 idare eden genlor
bloklarda birlesir ki, bu ciir gen qruplar1 koadaptiv gen bloklar1
adlanir.

Ontogenetik vo genotipik adaptivliye gore yabani novlerle
modoni bitkileri miiqayise etdikde, birincilarin adaptiv potensia-
linin daha yiiksek olmasi aydin goriiniir. Yabani ndvlerin po-
pulyasiyalari, adeton, heteroziqot veziyyeatda olur ki, bu da filog-
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enezdo onlarin genotipik potensialinin qorunmasina imkan yara-
dir. Tobii populyasiyalar yasadiqlar: otraf miihitde miixtalif fak-
torlarin tesirine maruz qalir, bu da rekombinantlarin vo miixtalif
genotipik adaptasiyalarin saxlanilmasina seboab olur. Madani bit-
kilor iso miioyyon oxsar «ekoloji sigmacaqlarda» becerildiklo-
rinden, onlarda modifikasiya deyiskenliyinin amplitudu xeyli
azalir. Noticodoe, madeni bitkilerin atraf miihitden asililig1 artir,
davamlilig1 ise azalir.

Hal-hazirda drozofil, pomidor, gargidali, arabidopsis iizorin-
do aparilan tecriibeler neticesinde heteroziqot orqanizmloerin
yuksoek ontogenetik uygunlagsmasi 6z tesdiqini tapmisdir. Hetero-
ziqotluq «buferlik» kimi tezahiir etdikde genotipik deyiskenlik
potensialini qoruyur.

Tobii se¢cmo naticesinda adaptiv genotipik dayisiklikler no-
sillar boyu toplanaraq filogenetik adaptasiyalar1 emolo gotirir.

Filogenetik adaptasiya orqanizmlorin ve populyasiyalarin
otraf miihitin uzunmiiddetli deayiskenliyine qarst yeni reaksiya
normasinin, yoni yeni genotipin emoale galmasi ile naticalonir ve
uygunlagma prosesini tomin edir.

I.I.Smalhauzen qeyd etmisdir ki, «Tekamiil zaman1 orqa-
nizmlorde daima miithiim ehemiyyeti olan adaptiv elametlorin
toplanmas1 bas verir». A.M.Seversevin fikrince, universal tipli
adaptasiyalar tokamiil prosesinde son derace dayaniqli olur.

Qeyd etdiyimiz kimi adaptasiya populyasiya ve ndv so-
viyyesinde do bas verir.

Populyasiya-nov adaptasiyalar: populyasiya vo ya név so-
viyyasinda bas verir, yoni bu tip adaptasiyalar populyasiya vo ya
ndv hiidudunda fordlerin qarsiligh tesirinde tezahiir edir. Populya-
siya (ndv) uygunlasmalarina cinsiyyet prosesini, heteroziqotlugu,
genetik homeostazi, populyasiya sixligini ve s. misal gostormok
olar. Populyasiyanin ¢oxalmasi, fordlerin yasama miiddeti, miixte-
lif davranig formalar1 populyasiya-nov adaptasiyalari tipinde for-
malagir. Burada miihiim rolu névdaxili reqabet do oynayir.

Biogeosenotik adaptasiyalar i1se biogeosenozda miixtalif
novlarin qarsiligh tesirinde tezahiir edir vo onlarin birlikde ya-
samasina komoek edir. Biogeosenotik miihit biosenozda abiotik
amillor fonunda miixtelif bitki, heyvan ve mikroorganizmlorin

239



qarsiligh tesiri naticesinde emole galir. Biosenozlarda novlerin
qarsiligh tesiri miixtalif formalarda mévcud olur: amensalizm,
komensalizm, protokooperasiya, mutalizm, yirticiliq, parazitlik,
saprofitlik vo s. novloararasi adaptasiyalar naticesinde yaranir.

Gostorilon adaptasiya tipleri arasinda keskin forq qoymaq
olmaz. Onlar bir-birile six elagedardir. Belo ki, fordler populya-
siyada, populyasiyalar miioayyen biosenozda mévcud olur. Biose-
nozun ndv torkibi ndvlerarast miinasibatlorin xarakterini miioy-
yon edearak, hom genotipik, hom do populyasiya miihitine tesir
gostorir: tobii segma populyasiyaya tosir gostorir ve natice olaraq
biosenoz miihiti deyisilir. Biosenoz miihitinin dayisilmasi orada-
k1 novlerarast miinasibetlorin xarakterini deyisdirir. Biitiin bunlar
iso miixtelif miihitlorde adaptasiyalarin vaxtasir1 deyisilmesino
sobab olur.

11.2. Adaptasiyanin genetik tobioti

Organizm ve miihit arasinda miivazinet yaradan osas amil
tobii segmo prosesidir. Tokamiil ve populyasiya genetikasi saho-
sinde aparilan tedqiqatlar gostermisdir ki, tebii segmoe ayri-ayri
olamatlore gore deyil, orqanizmin imumi uygunlagma qabiliyyo-
tine gbro bas verir.

Organizm vo onun genetik sistemi biitov bir varliqdirsa da,
onun daxilinde olan her bir sistem ayriligda 6z qurulusu ve foa-
liyyotine gore forqlenir. Hor bir alamatin, o climleden adaptiv-
liyin inkisafi biitov genomdan asilidir. Genomun fealiyyati ise
ayri-ayri genlorin qarsiligh tesiri altinda bas verir.

C.Darvin (1939) korrelyasiyalarin sehrli ganunlarini izleye-
rok yazmigdir: «..Hemin ifade ilo men orqanizmi bdyiime ve
inkisaf zamani biitov bir sistem kimi tesavviir edirom, 8gar onun
bir hissasinde ciizi variasiyalar bag verirse vo tobii segma natico-
sindo bunlar saxlanilirsa, onda onun digoer hisselori do modifika-
siya olunur». L.Berq (1922) geyd etmisdir ki, «Uygunlasma iiciin,
adaton, bir alverisli variasiya kifayot etmir, onlarin biitév kombi-
nasiyalar1 talab olunury.

S.Cetverikov (1922) genlorin tosirinin birge effektini gosto-
ron ilk genetiklorden biri olmusdur. O geyd etmisdir ki, «Ferd
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yalniz somaya goroe yox, har genin tozahiiriine géroe do bdliin-
mozdir». E.Durst (1930) yazmisdir: «Orqanizmin hear geni,
goriiniir ki, biitov genetik komplekso tosir gostorir vo 6z ndvbo-
sinde onun tosirini hiss edir».

Organizmin biitovlilyli problemi Smalhauzenin islerinde do
0z oksini tapmigdir. O geyd etmisdir ki, ayri-ayr1 elamatlor deyil,
blitév orqanizmler toekamiil edir. Smalhauzen yazirdi: «Demoak
olar ki, har bir alamatin inkisafi biitov genomdan asilidir, diger
torofdon ise ayrica bir genin deyisilmasi — bir mutasiya, bir ola-
motin doyisilmasi deyil, orqanizmin biitovliikkde deyisilmeasidir».
O, adaptasiyada gen bloklarinin rolunu miiayyen eden tedqiqat-
lar1 qabaqlayaraq qeyd etmisdir ki: «Tekamiil prosesindoe ¢ox zo-
if, lakin daima korrelyativ, yoni timumi ahemiyyati olan inteqra-
siya mexanizmloarinin akkumulyasiyasi bas veriry.

Adaptiv reaksiyalarin birliyi hazirda molekulyar, submole-
kulyar, hiiceyro, toxuma, ford seviyyasinde dyronilmisdir.

Tokamiil prosesindo genetik materialin inteqrasiyasi (birliyi)
miixtolif yollarla bas vermisdir. Genlarin xromosomlarda birle-
sorok ilisikli qrup emele gotirmasi ve bununla alverisli kombi-
nasiyalarin saxlanilmasi hemin mexanizmlerden biridir. Genlorin
miixtalif tipli qarsiliqli elagelerinin — allel genloarin (dominantliq,
natamam dominantliqg, resessivlik, kodominantliq) ve qgeyri-allel
genlorin (epistaz, komplementarliq, polimeriya, pleyotropiya) —
adaptiv reaksiyalarin formalagsmasinda miihiim rolu vardir.

Koadaptiv gen bloklarinin emeale golmasi orqanizmloarin vo
populyasiyalarin adaptiv imkanlarini artirir.

Adaptasiyalarin genetik tobiotini xarakterize eden diger
xiisusiyyot orqanizmlorin ve populyasiyalarin heterogenliyidir.
Orqganizmlarin ve populyasiyalarin genetik, morfoloji ve biokim-
yovi heterogenliyi (polimorfizmi) genis yayilmisdir. Heterogenlik
her bir hayat seviyyesinde mdvcuddur vo adaptiv ehemiyyete
malikdir. Tebii populyasiyalarda adaptiv elametlorin genis gene-
tik deyiskenliyi her zaman miisahide olunur ve onlarin genetik
elastikliyini temin edir. Orqanizmlerin heteroziqotlugu heterog-
enliyin ayrica bir formasi1 kimi gqiymetlondirilir. Heterozigotlarin
yuksoek adaptivliyi ve heterozis effekti tokamiil prosesinde emalo
golmis bir xiisusiyyetdir. Heteroziqotlugu qiymetlondirerken
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N.Dubinin (1972) yazir ki, adaptiv fenotip heteroziqot genotiplo-
rin osasinda omolo golir. Stebbins qeyd edir ki, adaptivlik
miixtalif lokuslarda yerloson genlorin epistaz tosirindon asilidir
vo bir neco clit allelo goro heteroziqot olan genotiplorde daha
yiiksokdir (Heteroziqotluq ve polimorfluq haqqinda genis moalu-
mat7-ci fosilde verilmisdir).

11.3. Adaptasiyalarin amalo golmasi (adaptasiogenez)

Adaptasiya miirokkab miidafio — uygunlagsma prosesi olmaq-
la, subhiiceyro soviyyoasindon baslayaraq biosenoza goder har bir
qurulus seviyyasinde tozahiir edir vo genetik cohatdon miioyyen
olunmus miixtalif mexanizmlarloe (fizioloji, biokimyevi, anato-
mik-morfoloji) idare olunur. Adaptiv reaksiyalarin diapazonu ve
xarakteri ayri-ayr1 novler liclin miixtoelif ve spesifikdir. Lakin ali
bitkilerin, heyvanlarin ve insanin bir ¢ox adaptiv reaksiyalari
universal xarakter dasiyir.

Biz miixtelif tipli fizioloji, biokimyavi, morfoloji adaptasiya-
larin ehamiyyetini ve doayiskenlik diapazonunu xarakterize et-
moazden avval, xiisusi diqgeti onlarin amsale galmasine, forma-
lagmasina ve burada osas rol oynayan dayiskenliklore yetirma-
liyik. Adaptasiyalar miixtalif tipli deyiskenliklerin, mutasiyalarin
tosiri naticesinde bas verir. Hor iki tip deyiskenlik, yoni muta-
siyalar vo modifikasiyalar eyni tipli fenotipik deyisikliklor emela
gotirir: fizioloji, morfoloji, biokimyevi ve s. Malum oldugu kimi,
mutasiyalarla modifikasiya deyiskenlikleri arasinda forqler var-
dir. Bunlardan esaslar1 mutasiya deyiskenliklerinin irsen ke¢gmosi
vo ¢ox zaman qeyri-adaptiv xarakterli olmasi, modifikasiya de-
yiskenliklorinin ise irsen kegmoemasi vo ¢ox zaman adaptiv xa-
rakter dasimasidir. Her iki tip deyiskenliyin adaptasiyada rolu
stibut olunmugdur. Lakin orqanizmlerin otraf miihitin miixtelif
amillerinin tesirine garsi uygunlagsma reaksiyalarinin aydin te-
sovviir edilmasi ti¢lin bunlarin daha otrafli miizakirasi lazim golir.

Orqganizmin har hansi1 deyiskenliyini analiz ederken todqi-
gat¢t hemise amin olur ki, ferdler arasinda meydana ¢ixan bir
cox forglor otraf miihit goraitinden asilidir. Hotta genotipco ta-
mamile oxsar olan iki ford fenotipce uygun olmaya biler. Oger
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irsi cohatden oxsar orqanizmler miixtolif clir qidalanirsa, miixte-
lif temperatur ve riitubat soraitindoa inkisaf edirse onlarda xarici
amillarin tasiri altinda modifikasiya dayiskenliklori emele galir.
Modifikasiya deyiskenliyi genotipco deyigsmeyen orqanizmin
xarici miihitin tosirine gqars1 emala golen ve tokamiil prosesinde
mohkemloenan adaptiv reaksiyasidir.

Tobii segmo zamani saxlanilan orqanizmler atraf miihit so-
raitine daha yliksek uygunlasma qabiliyyaeti ilo xarakterize olu-
nur, lakin bu he¢ do onlarin genetik cohatdon cevikliyini, yoni
sorait doyisdikde daha yiiksek yasarliligini gostermir. Planeti-
mizde vaxtile yasayan ndvlerin akseriyyetinin mahv olmasi daha
¢ox onlarda serbast se¢ma {i¢iin lazimi potensialin olmamasi ile
izah olunur.

Tekamiil orqanizmlarin mévcud olan hayat seraitine uygun-
lagmasina, hemg¢inin onlarin gelocekde miirekkeblasmasing isti-
nad edir. Bu ise miiayyon soraitde bas verocok tokamiiliin doyis-
konlik ehtiyati1 olan menfi ve neytral mutasiyalarin optimal
Olclistinden asilidir. Mutasiya ve rekombinasiyalarin obyektiv-
tosadiifi xarakteri movcud olan seraite qarsi adaptasiyani tomin
edir. Lakin onlarin asl deyerliliyi orqanizmlerin yasadigi seraiti
doyisdikde miioyyen olunur.

Genetik sistemlorin adaptasiogenezi zamani canlilarin qurulu-
sunda todricen bas veran dayisikliklor mutasiyalarin ve rekombi-
nasiyalarin miirekkebliyinden asili olaraq genotiplorin tokamiilde
secilmasine imkan yaradir. Secilon mutasiya ve rekombinasiyalar
fordi inkisafin biitov bir proses kimi gedisine tosir gostorir.

Genetik sistemlorin adaptasiogenezi orqanizmloarin ekologiy-
asindan asili olaraq onlarin telebati haqqinda tarixi yaddasi sax-
layir, hoamginin koadaptiv genlorin amale galmasini, mutagenez
vo rekombinogenezin xiisusiyyaotlorini, irsi doyiskenliklorin isti-
gamatini toyin edir.

11.4. Adaptasiyalara aid misallar
Canli orqanizmlerin uygunlagmasina aid faktlar o qoder ¢ox-

saylidir ki, onlarin tam tesvirini vermak geyri-miimkiindiir. Bu-
rada yalniz canlilarin passiv miidafie vasitelorini, novlerin garsi-
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liglt uygunlagmalarini, miirekkeb orqanlarin qurulusunu, heyvan-
larin davranisini aydin xarakterize edon adaptasiyalara aid bozi
misallar1 géstorak.

Passiv miidafie vasitelori — orqanizmloerin qurulusunda olan
xususiyyotlordir ki, tokco 6z varlig ile yasama ve hoayat ugrunda
miibarizade yiiksok ehtimalhgl toyin edir (sekil 1 1.1).
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Sokil 11.1. Qaqa yuvada. Uygunlasdlrlcl rongin olmasina gore, ¢ox az
g0zo carpir.

Bozi heyvanlarda mohkem boeden Ortiiyii — zirehlilorde-
zireh, tisbagalarda ve molyuskalarda ¢anaq, bugumayaqlilarda
xitin Ortllyii, boazi bdceklerde ve xercengkimilerde olan sert
ortiik buna misal ola biler.

Bir ¢ox bitki ve heyvanlarda iyne ve tikan seklinde térome-
lor inkisaf etmisdir. Bitkilerden kaktus, itburnu, yemisan, qarati-
kan ve s. tikanlar vasitesile otyeyon heyvanlar torafinden yeyil-
mokdon miidafio olunur. Heyvanlarin (kirpi, oxlu kirpi) tikanlari
onlar1 bir ¢ox yirticilardan qoruyur. Badenin méhkem Ortiiytiniin,
tikanlarin ve iynelerin inkisaf etmasi mutasiyalar naticesindo to-
bii se¢gmonin nazarati altinda bas verir.

Passiv miidafie vasitelorinden en shemiyyaetlilori uygunlas-
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diric1 rongler ve baden formasidir. Qoruyucu ronglerin, xiisusile,
orqanizmlarin ontogenezinin ilkin marhealalorinde (yumurta, siir-
fo vo s.) emoale golmesi vacibdir. Masalen, quslarin yumurtasi
otlagda ve torpaqda, aciq yuvalarda hemise pigmentlogmis qabiq
ile ortiliir, bu da otraf miihitin rongine uygun golir. Maraqlidir
ki, iri yirtic1 quslarda ve yirticilarda, hemginin yumurtalar: ortiili
yuvalara ve torpagin altina (masalen, reptililorde) qoyuldugu
névlerde qoruyucu ronglor inkisaf etmir. Oksoer hallarda rengin
miihite oxsarlig1 daha ¢ox disilorde miisahide olunur ki, bunu da
Darvinin cinsiyyatli segma nozoriyyesi ilo izah etmak olar.

Ayri-ayn foesillorde sorait deyisdikde goruyucu rengler ¢ox
boyiik rol oynayir. Meselen, orta ve yiiksek enlikde yasayan
heyvanlarin rengi qisda ag olur (dovsan, simal tiilkiisii, sincab, ag
koklik ve s.). Bazi heyvanlarin rongi qisa bir zamanda (bir nego
daqige orzinde) doyisilir, bu da deri Ortiiylinde ve ya badenin
diger oOrtiiklerinde xromotoforda pigmentlorin yeniden paylan-
masi ilo olagadardir. Masalon, qalxan baliginda (Pleureonectes
flescus), aqama kertonkeloesinde (Calotes versicolor), bugoale-
munda (Chamoeleleon chamoeleon) vo basqa heyvanlarda oldugu
kimi. Kriptik (gizledici) rengin diger novii badends acgiq ve tiind
zolaglarin novbalesmesi ilo alagedar parcalayici rengin emsle
golmasidir. Masalon, zebrlor (Equus grevci, Eq. bohme, Eq. Zeb-
ra) vo polengloer (Pantera tigris) 50-70 m masafada, hetta aciq
sahade belo badenlerinde olan zolaqlarin hesabina otraf miihitin
kolge ve is1gl yerlorindon yaxs1 se¢ilmirlor (sokil 11.2).

Hotta nainki heyvanin konturu otraf miihitden se¢ilmir, ha-
belo onun hayat ii¢iin zeruri olan organlar1 da, maselen, onurgali
heyvanlarin gozleri ¢etinlikle goriiniir (sokil 11.3).

Qoruyucu ronglarin genis yayilmis formalarindan biri kolge-
yo oksino ¢evrilmis prinsipde olan «tutqun bel-agiq qariny» rong-
lori hesab olunur. Belo rong suyun dibinde yasayan oksor hey-
vanlara ve elace do, kertonkelsalara, ciiciiyo, ilanlara, memslilo-
ro vo quslara mensubdur. Bozan belo kriptik rong ve formalar
daha
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A B C
Sakil 11.2. Pargalayici rongin sxemi: A — tam reng; B — pargalayici ro-
ng; C — miivafiq miihitde parcalayici rengi olan heyvan az géze carpir.

miilkemmsal sokil alir. Tehliike bas veran zaman bir ¢ox clicii nfv-
lari, baliglar, amfibiler, quslar sakit dayanirlar. Bu daha ¢ox aktiv
miidafis vasitesi olmayan heyvanlara mensubdur (sokil 11.4). Ma-
solen, vaq (Botaurus stellaris) qamisliqda yuvalayir. Tohliike ya-
randiqda o, boynunu uzadir ve basini yuxar1 qaldirir. Bu veziyyet-
do olan vaq, hetta yaxin mesafoden ¢otin goriinlir. Gostermelor
(Phasmidae) tamamilo ¢opa banzayir, hatta onu ale aldiqda «can-
s1z» bir cisme oxsayir ve bu veziyyeti uzun zaman saxlayir. Oziinii
oliiliiye vurmaq hadisesi (tanatoz) haseratin coxunda rast galinir.
Verilmis misallardan aydin goriiniir ki, qoruyucu ronglerin
miixtoelif formalarmin inkisafi bu ve diger derecede yasamaq
ugrunda miibarizenin miiveffoqiyyetli bas vermosine imkan ya-
radir. Qoruyucu rongin formalasmasi — tokamiiliin elementar
amillarinin qarsiligh tesirinin naticesidir. Beden renginin miihito
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Sokil 11.3. Bozi onurgalilarda qara zolaqla géziin gizledilmesi: A — ba-
lig, B —ilan; C — qurbaga; C — kiseli qarigqayeyon.

Sakil 11.4. Kepoanoak qurdunun (Smerinthus ocellatus) badeninin formasi,
davranig1 ve kriptik rongi. Kdlgaye oksine ¢evrilmis prinsiple renglonan
tirt1l (B), tohliike olduqda donub qalir (A) ve ¢ox az gdze garpir.
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uygun tesadiifi deyiskenliyi bezi seraitlorde coxalmada daha
boyiik ustiinliiklor vero bilor. Hatta heyvanlarin rongi ilo onlari
ohato eden osyalarin rongi uygun olduqda onlarin nasil verme
imkan1 xeyli artir.

Xaobarverici ronglor, adaton, yaxs1 miidafie olunan zeharli,
yandirict vo dalayict orqanlart olan heyvan iicilin seciyyovidir.
Olvan reng avvalcaeden onlarin yemali olmamalar1 haqqinda yir-
ticilar1 xebardar edir. Belo ronglorin bioloji rolu eksperimentde
yaxst Oyronilmisdir. Ferdi «dadmalar ve sehvler» neaticeds yir-
ticilar1 alvan rongli qurbandan imtina etmaya macbur edir. Olvan
rongloar tokrar hiicumlardan imtina etmok {i¢iin 6ziinemoaxsus isa-
rolordir. Se¢cmoe noeinki zeharli maddslerin emale golmasini,
homg¢inin onlarin alvan renglarle (adaton qirmizi, sari, qara) bir-
likde tesirini tomin edir.

Adaptasiyaya, hamginin hadolayici rengler de misal ola bi-
lar. Xabarverici ronglorden forqli olaraq, alvan reng her zaman
g6zo ¢arpmir, yalniz tohliike oldugda meydana ¢ixir (sokil 11.5).
Mosoaloen, gozliiklii kepenak gofloton dal ganadlarin elvan, géze
oxsar cizgilorini agaraq quslart qorxudur. Adeaten, hadslayici ro-
nglar xiisusi voziyyatlo (durusla) miisayiat olunur. Buna tarantul
horiimgayi misal ola biler. Tarantul her hansi tehliike yarandiqda,
heyacanlanaraq qabaq ayaqlarini yuxar1 qaldirir. Bu zaman ayaq-
larinin st terefinde berabar paylanmis boz rong avezine alvan
cizgilor omalo golir vo horlim¢ok diigmenini hadealayici bir ve-
ziyyotde qarsilayir.

Mimikriya (yunan. «mimos» — aktyor) adaptasiyanin en ma-
raqli formalarindan biridir. Yasamaq ugrunda miibarizede bozi
novler 6z xarici alamatlorine ve formalarina gore basqa bir néve
benzayir. Hatta mimikriya (yamsilama) zamani canlinin atrafin-
dak1 agyalarla da miieyyen oxsarliq yaranir. Masalen, gariscanin
tirtillar1 sakit veziyyetde quru agac budagindan ferqlonmir.
Drassus polinovi adlanan hériim¢ak oturdugu budagin tumurcuq-
larma ¢ox benzoyir (sokil 11.6). Horlimgayin garin hissesi tu-
murcuqda oldugu kimi qirisiqdir. Horiimgok cold horaket edir vo
tez dayanir, dayandigi zaman tumurcuga oxsayir vo beloliklo,
diismene goériinmaz olur.

Hoaqiqi mimikriya hadisesi daha da maraqlidir. Mimikriya —
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Sakil 11.5. Hadsloyici reng ve veziyyet: 1,2-gdzliiklii kepenak; 3,4-
tarantul; 5,6-qulaqli girdebas kertenkele (Phrynocephalus mustaceus,
Pall.).

2

Sokil 11.6. Agacin tumurcuguna benzer hdriimgek: 1 — tumurcug;
2 — horiimgok
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miidafie oluna bilmayan ve yeyilon ndviin diger, genetik qohum-
lugu olmayan ve diismenlerin hiicumundan qorunan ndvlerin
nlimayondaleri ilo oxsarligidir. Belo novlarin dadi, 1yi pis olma-
dig1 halda, bu canlilarla qidalanan névler onlara yaxin durmur,
aldanmis olur. Masalan, boazi kepenoklor xarici goriiniislorine
goro hosoratyeyon quslar torafinden telef edilmayen, yoni qo-
ruyucu rongd vo formaya malik olan cir arilara benzoeyirlor. Be-
lace do boazi zoharsiz ilanlar 6z xarici alametlorine gore zeherli
ilanlara oxsayirlar.

Oz xarici goriiniisii ve formast ile basqa néve benzeyen nov-
lore «imitator», onlarin 6zlorini benzetdiklori névlere ise «model»
deyilir. Beytsov mimikriyasinda model ya yeyilmoz, ya da diger
miidafio elamatlori, mosaloen, xabarverici rongde olmalidir. Ma-
solon, helikonid fosilesine (Heliconidae) aid olan olvan rongli
(aposematik rong) kepenaklor xosagolmoez qoxulu olur ve quslar
torofinden yeyilmir. Homin rayonlarda rast golinen kelom kepo-
noklori fosilesinin niimayandslerinde belo xosagelmoez qoxu ol-
mur, lakin onlar helikonidlerin rengine oxsar rongda olur. Quslar
onlar1 yeyilmaz helikonidler kimi gebul ederak toxunmur. Miida-
fio olunmayan formalarla miidafie olunanlarin yamsilanmasi hadi-
sosi yalniz tropik hagserat ndvleri arasinda genis yayilmamigdir.
Bozi milgoklor 6z xarici goriinilisiine gore arilara banzayir (sokil
11.7).

Mimikriyanin hemin formas: {iglin zeruri sortlorden biri imi-
tatorun saymin modelin sayindan az olmasidir. Oks halda mimik-
riya imitatora heg bir fayda vermir ve yirtic1 saxtani tez agkar edir.

Miiller mimikriyasinda iki ve daha ¢ox yeyilmoayon novler
arasinda oxsarliq emele golir. Qurbanlarin yeyilmemasine aid
tocriibonin toplanmasi yirticilarin her naslinde «dadmaq ve
sohvlar» naticesinde qazanilir. Ogor iki yeyilmoayon ndviin rongi
bir-birine oxsardirsa, bu oxsarliq her iki nov li¢iin faydalidir: yir-
tict onlar1 bir-birinden yaxs1 forqlondirmadiyine gore mimetik
formalardan 6ziinii daha ¢cox gozlomoeyo adet edecok. Masalon,
Coanubi Amerikanin bazi yerlerinde Danaidae, Neotropidae, He-
liconidae, Acrainae koponoklori arasinda qarsiligli yamsilama
miisahide olunur. Bu ciir mimikriya zencirinin emalo galmasi
oraya daxil olan har bir ndviin salamat gqalmasinda miihiim rol
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oynayir. Miiller mimikriyasinda novler arasindaki oxsarliq Beyt-
sov mimikriyasindaki kimi o qoder do aydin ifade olunmur.

Umumiyyatla, ister kriptik rong ve forma, istorse do mimik-
riya hadisesi tadqiq olunarken, asagidaki qanunauygunluqlar as-
kar edilmisdir:

Sakil 11.7. Arilar1 yamsilayan milgeklerin mimikriyast (Beytsov mi-
mikriyas1). A — mohkem miidafie olunmus ar1 — odiner (Odynerus pa-
rietum); B — arilar1 qarmcigin rongi ve bigl arinin formasi ile yamsi-
layan milgek (Stratioma chamaeleon); C — arilari rengi ve badenin
formasi ile yamsilayan sirfida milgek — (Chrysotoxum bicinetum); C —
bozi arilarin xarici gorliniisline gore tam siirati olan bdylikbasl mil-
¢ok (Gonops flavipes)

1) mimikriya hadisesi hoamise orqanizmin goriinen hisselo-
rinde, lizvlerinde miisahidas edilir;

2) imitatorla model tamamilo bagqa sistematik kateqoriyalara
moansub olmalarina baxmayaraq, xarici goriiniis ve forma etibari
ilo bir-birine oxsardirlar;

3) imitator vo model ndvler hemise eyni cografi soraitde
yayilmis olur;

4) canlilar alomi igerisinde yasama soraitine bu clir uygun-
lagmalar ancaq tebii segma nazeriyyesi ile izah edils bilar.
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Miirakkab adaptasiyalar. Tokamiil toliminin inkisafinda ki-
¢ik irsi deyiskenliklerin toplanmasi yolu ile miirekkeb adaptasiy-
alarin emale golmasinin diizgiin izahinin xiisusi ehemiyyeti var-
dir. Belo adaptasiyalardan bazilorine — bitkilorin hogoratla qida-
lanmasi, gérme orqaninin inkisafi, hoseratla c¢icekli bitkilerin
qarsiligl uygunlagsmalarina diqqet yetirok.

Bitkilarin hagaratla qidalanmasi vo harakatetma qabiliyyati.
Avtotrof orqanizmler olmalarina baxmayaraq, cigokli bitkilerin
ylzlerle névii arasinda hegeratla qidalananlara rast gelmoak olur.
Sehcicoyindoe (Drosera rotundifolia) hogerati tutmaq ve hozm
etmok liclin milkommal ve effektiv uygunlasmalar vardir.

Sehcicoyinin (Drosera rotundifolia) yarpaqlar tiikciiklorlo
ortiilii olur, onlarin asasinda sekresiya hiiceyrolori yerloagir ve on-
lar yarpagin iizerine xiisusi yapisqanli, otirli sire ifraz edir. Ciicii
yarpagin iizerine oturduqda oraya yapisir. Xilas olmaq istedikde
hagorat cirpinir, bununla heassas tiikciiklorde qiciglanma emsale
golorak yarpagin lovhelerine Otiiriiliir vo onlarin biikiilmasine
sabab olur (sokil 11.8). Bunun ardinca tiikciiklerin yumru uclari
pepsin fermenti ilo zongin sire ifraz edir. Fermentin tosiri altinda
clicli hazm olunur, hell olmus madde yarpaqlara hopur, sonra ise
yarpagqlar diizelir ve ndvbati ciiclinii tutmaga hazir olur.

Sakil 11.8. Hosoratla qidalanan sehgigoyi
(Drosera rodundifolia) bitkisinin tutucu yarpagi
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Digor hogorat novleri ile qidalanan bitkilerin xiisusi hagerat-
tutucu orqanlar1 — «sehangy» ve ya «talasi» olur. Mesalon, Vene-
ra milgekqapan1 (Dionaea muscipula) milgayi yarpaqlarinin sol
vo sag yarilariin haraketi ile tutur. Yarpaqglarin dis-dis uclari
bir-birine daxil olaraq xiisusi tele emalo gatirir.

Bitkilorin hoseratla qidalanmasi siibhesiz ki, avvelce to-
sadiifon har hansi orqanin iizerine diismiis 6lii orqganizmlerin par-
calanma mohsullarinin menimsenilmesi ile slagedar olmusdur.
Olii orqanizmlerin parcalanmasi bakteriyalarin ve bitkilerin hid-
rolitik fermentlorinin tosiri altinda bas verir. Sonralar bitkilerin
bu imkanlar1 neinki giliclonmisdir, hatta diri ciiciilorin tutulmasi
ticlin bitkilere reng, xiisusi atirli maddelerin ifraz edilmasi kimi
xuisusiyyatlor alave olunmusdur. Siibhasiz ki, ilk dévrlerde tu-
tucu aparat ¢cox sade olmus, sonralar ise tebii segmoe naticesindo
daha ugurlu variantlar se¢ilmis, tokmillogmis ve miixtalif uygun-
lagmalar emolo golmisdir.

Bitkilorde miixtelif formada herakete uygunlagma (tropizm-
loer, dirmanma veo s.) ilk defe olaraq C. Darvin terafinden te-
kamiil baximindan analiz edilmisdir. Darvin satrafli sekilde bitki-
loerin harakatini tedqiq etmis vo belo noticoyo golmisdir ki, bu
xiisusiyyat bir ¢ox bitkilora moexsusdur. Bels ki, isiqseven bitki-
lor is1q ¢atismayan miihitde uzun zoglar emsale gotirir vo daha
alverisli is1q seraitine diisiirlor.

Gostorilon miirokkab adaptasiyalar irsi doeyiskenlikler asa-
sinda tabii se¢manin istigamatlondirici tosiri altinda emale golir.

Gormoa orqanminin qurulusu vo tokamiilii. ©On miirokkeb
qurulusa malik olan bir lizvii (masalen, gozii) diqqetle dyrondik-
do belo miioyyen etmok olur ki, o sade qurulusdan tadricen
miirokkeb qurulusa dogru inkisaf etmisdir (sokil 11.9). Gormenin
an sade formasi is1gin qlivvesini daride olan xiisusi hiiceyralarlo
hiss etmokdir. Bazi birhiiceyrali orqanizmlor is181 hiss edo bil-
mir, digerlarinde badanin 6n hissesinde pigmentli, is1q hiss eden
toromoe omolo golmisdir. Coxhiiceyrali qurulusa dogru tekamiil
is1q hiss eden aparatin miirokkeblogmasi ilo elagedardir. Mase-
lon, planariyalarda (yasti qurdlar) primitiv «gozciik» — radopsin
pigmenti ile dolu piyalesoekilli guxurcuqlar emale golmisdir.

Daha yiiksek miitesokkilliye malik heyvanlarda goziin quru-
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lusu daha da mirokkeblosmisdir. Bugumayaqlilarda faset tipli
gozlor inkisaf etmisdir. Bu tip gozlerin gérme qabiliyyeti o qodor
do effektiv deyildir. Fasetli gozlorin gérma qabiliyyeti fasetlorin
miqdarmin yiiz ve minlerla artmasi ile giliclenir. Bazi qruplarda
gorme lizviiniin tekamiilii foerqli yolla — mayeli g6z kisoasi ve horo-
katli biillurun — linzanin emale golmasi ilo hayata kegmisdir.

Bu doeyiskenlikler linzanin arxasinda stialarin toplanmasina
sobab olmus ve bununla da goziin isiga hassaslig yiikselmisdir.
Bu ciir géz basayaqli molyusklar (kalmar ve osminogqlar) tigiin
xarakterikdir.

l (>
S
I
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nnnn

Sakil 11.9. Healgoavi qurdlarda (I), bugumayaqlilarda (II) ve molyusk-
larda (IIT) gozlerin tekamiili

Goziin sonraki tekamiilii onun is1q impulslarint gebul etmak
imkanini daha ¢ox artirir. Buna biillurun ayriliyinin artmasi, asas
fokus mesafosinin ve biillurla torlu qgisa arasindaki uygunlugun
omole golmasi, bebayin, goz ozslelerinin, kolbaciq, ¢opciiklor
tipli is18a hossas hiiceyralorin ve s. inkigafi sobab olmusdur. Be-
lolikle, goziin filogenetik inkisafi tosvir olunmugsdur. Miiasir ge-
netikanin naticelari gostermisdir ki, gérma lizviiniin biitiin ola-
mat vo xlisusiyyatlori bir ¢ox mutasiya deyiskenliklorine mearuz
qalir. Goziin tebii segmo naticesinde inkisaf etmosinin siibutu
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onun qurulusunun sadelosmasi vo hetta reduksiyasidir (magarada
yasayan heyvanlar — troqlobiontlar, bulaniq suda yasayanlar vo

s.).
11.5. Tabioatds magsadauygunluq vo onun nisbiliyi

C.Darvin siibut etmisdir ki, tobii segmo homige noviin fayda-
sina olan olametlori secir. Demoli, néviin alamet veo xasselori
onun miirokkab hayat seraitinde yasamalar tigiin faydali, meq-
sodoauygun olmasa, hemin nov 6z hayatin1 davam etdire bilmeaz
vo get-gedo onun nasli Yer iiziinden silinmis olar. Bir sozle,
noviin 6zii ile berabar, eyni zamanda onun slamat ve xasselorin-
doki bioloji magsadeuygunluq da emsle goalmisdir.

Bioloji maqgsedouygunluq — bioloji sistemlorin (ford, ndv,
biogeosenoz) tarixon formalagsmis ve hazirda movcud seraite
uygun olan xiisusiyyatlerinin macmusudur. Magsadauygunluq
nainki fordlerin, ndviin, biogeosenozun uygunlugunda, habelo
uygunlasma prosesinde de meydana ¢ixir.

Uygunlagsma qabiliyyeti orqanizmlerde deayisilmis seraitde
yeni uygunlagsma olametlorinin yaranmasidir. Canlilarin her bir
miitesokkillik seviyyasinde uygunlasmasi ilkin olaraq mikrote-
kamiil mexanizmi ile heyata ke¢ir. Demali, magsadouygunluq
canli organizmlarin ilkin xiisusiyyati olmayib, populyasiya ve
novlerin inkisafi prosesinde segmonin tosiri altinda tarixen for-
malagmigdir.

C.Darvin «Sehleblarin (orxideyalarin) heseratlarla tozlan-
maga miixtalif uygunlasmalar» adli eserinde yasama soraitine
uygunlagsmani ve bunun magsadauygunlugunu ¢ox derinden toh-
lil etmisdir. Tebii se¢gmoe yolu ilo sehlablarin ¢igoyinde xosago-
lon gozoel otir, logoklerinde parlaq rengler, ¢igoyin daxilinde
dadli ve sirin madde (nektar) emolo golmisdir ki, bitki bunlarin
vasitasi ilo hagerati 6ziine colb edir. Cigoyin qurulusu da eladir
ki, ciicli orada oturub nektar1 sora bilir ve eyni zamanda hemin
¢i¢coyin tozcuqlart onun badenins ilisib qalir. Belolikla, ciicii bir
cicokdon digerine kecdikde 6zii ile onlara tozcuglarini aparmagqla
onlarin tozlanmasina, mayalanmasina sebab olur.

C.Darvin homin bitkilerin iizerini torla Orterek ciiciiniin
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oraya daxil olmasinin garsisint almis ve naticeds ¢i¢oklarin 6z-
0ziinii tozlamadiqlarin1 miieyyen etmisdir. Buradan belo anlagil-
misgdir ki, hemin ¢i¢eklarin tozlanmasi ii¢lin miioyyen ciiciiniin
istiraki lazimdir. C.Darvin sahlebin (Orchis) ¢igoklarinin qurulu-
sunda hogoratla tozlanmani onun baden qurulusuna uygunlasma-
sin1 Oyronarak, bu elametlori tosvir etmisdir.

C.Darvin 11 il arzinde 253 ndv bitkinin cinsiyyetli ¢oxalma-
s1 lizarinde tedqiqat apararaq beloe naticoya golmisdir ki, bitkiler
alominde ¢arpaz tozlanmaga dogru meyl daha ¢oxdur. Darvin
gostormisdir ki, hoatta 6z-6ziine tozlanma hadisesi miitleq bir ka-
teqoriya deyildir, yoni onlarda da bazen carpaz tozlanma gedir.
Tobiotde 6z-0ziline tozlanan bitkilerde ara-bir c¢arpaz tozlanma
getdikca ndviin hayatilik gabiliyyati artmis olur.

Har bir uygunlasmanin miirekkabliyi miihit seraiti ilo toyin
olunur, ona gora do her bir uygunlasma nisbi xarakter dasiyir, bir
soraito, bir miitesokkillik seviyyasine uygunlasma diger soraitde
yararli olmur. Masaloan, quruda yasayan tisbagalarin ¢anagi onlari
bir ¢ox diismenlerden qoruyur, lakin yirtict quslar onlar1 cay-
nagina alaraq havaya qaldirib yere atdiqda, onlarin ¢canagi parga-
lanir. Canag1 pargalanmis tisbaga — yirtici quslarin qurbani olur.

Bitkiler ve heyvanlar rong ve formalar ile 6z yasadiglari
miihit soraitine, 6zlerini diismenden qorumaga uygunlasirlar. La-
kin biitiin uygunlagmalarin, hetta en maraqli formalarinin biri
olan mimikriya hadisesi bele miitloq deroecade uygunlasma hesab
edile bilmoez. Heserat novleri 6z renglori ve formalar ile diig-
mondan nd gader qorunmaga uygunlasmis olsalar da, quslarin ve
hosoratyeyon basqa heyvanlarin gozleri do onlar1 axtarib tap-
maga bir o qoder heassaslagmis olur. Bir sira bitkilorin tizerindeki
dalayici tiikciiklor onlar1 bazi heyvanlardan qoruyursa da, basqa
heyvanlar he¢ ¢cokinmoaden onlar1 tolef edir.

[lanlarin zeharli olmasi onlar1 bir ¢ox heyvanlardan qoruyur-
sa da, onlar zeherloeri ile 6z ovlarmi 6ldiiriib yeyirlorse da, kirpi
onlar1 asanligla telef edir, zohor ona o godor do tosir etmir. De-
moali, bazi heyvanlarda tebii segma yolu ile on siddetli zeharlera
qars1t davamliliq emele golmisdir. Qaraqurd horiimgoyi onunla
qidalanan deve ve ya qaramala ¢ox pis tosir gostordiyi halda, do-
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nuz vo qoyunlara he¢ bir zerer vermir. Arilarin sancma aparati
onlar1 yeyon hagorat iicilin tohliikeli olsa da, bazi quslar onlar1
asanligla tolof edir.

Heyvanlar alominde tarixi tokamiil prosesindo amelo golon
instinktlor de son deracede milkemmal deyildir.

Carpaz tozlanma on yliksek ¢oxalma formasidir, lakin hose-
rat olmadig: seraitde homin bitkilerde tozlanma getmadiyinden
onlar 6z nosillorini artira bilmir. Bir sozle, canlilar alomindoki
hec¢ bir uygunlasma miitleq deyil. Darvine gore «Tabii se¢gmo
miitloq tokmillosme yaratmir». Digoer torofden alamatlorin uy-
gunlugu miieyyon miihit ve zaman ¢ar¢ivesindadir. Miihit soraiti
iso sabit olmayib, tarixan dayisilir. Ovvalco on yaxsi uygunlagsma
hesab edilon olamsatlor yeni soraitde olverisli olmaya bilir
(Axundov, 1962).

Canlilar alominds {izvi magsadauygunluq zaman ve meakan-
dan asili olaraq miixtelifdir vo nisbi xarakter dasiyir. Buna siibut
olaraq keg¢mis osrlorde yasayan ve dayisilon seraite uygunlasa
bilmadiklerinden meahv olan ¢oxsayli heyvan vo bitki novlerini
gostormak olar.

Uzvi magsadauygunlugun neodarvinist izahat1 1950-ci illor-
do T.D.Lisenko terafindon ke¢mis Sovetlor 6lkasinde yayilmis-
dir. Neodarvinistler bilavasite uygunlasma ideyasini ireli siirmii-
slor. Onlarin ideyalar1 he¢ do yeni deyildir, faktiki olaraq, onlar
vaxtilo Y.B.Lamarkin «Qazanilmis alametlorin neasle otiliriilme-
si» prinsipine asaslanmislar. Lakin miiasir biologiyada toplanan
biitlin faktlar siibut edir ki, «qazanilmig olametlorin irsen
Otliriilmesi» ideyast diizgiin deyil. Yeni irsi alametlorin alde
edilmasi (se¢gmonin nozaroti altinda mutasiya deyiskenliklori)
canli sistemlorin adaptiv deyigsmsalerine ve bioloji megsade-
uygunlugun formalagsmasina osaslanir.

Tobiotdo ister ayriligda gotiiriilmiis orqanizmler ve istorse
do biitovliikde ndvlerin qurulusunda olan biitlin xiisusiyyetlor vo
daxili megsedouygunluq uygunlagsmalardan kenar ola bilmez.
Uygunlagmalar hoyatin har bir miitesokkillik seviyyesinde bas
verir, milyon illor ve nesillor boyu davam eden tobii segmonin
tosiri altinda meydana golir.
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Fosil 12

NOV - TOKAMUL PROSESININ
OSAS MORHOLOSI KiMi

Yer lizerindo biitiin canlilarin tekamiiliiniin en merkezi ve
mithiim morhalasi — populyasiyalarda bas veron mikrotekamiil
proseslarinin naticesi olan yeni ndvlerin emele galmesidir. Yeni
ndvlorin emole golmasi ilo ayri-ayr1 populyasiyalar ve qruplar
arasinda olan forqler azalir, tarazlasma imkanlari itir. Carpazlas-
malarin aradan galdirilmast ile (tecridlerin emele golmaesi) taraz-
lasma prosesi dayandirilir vo canli tebiatde miisahide olunan
kiilli miqdarda {izvi formalarin emele golmasine imkan yaranir.

Nov anlayisinin biologiyada miihiim yer tutmasina baxmaya-
raq, uzun illor boyu ndv haqqinda ¢ox miixtalif toriflor ve an-
layislar iroli siliriilmiisdiir. Nov anlayist eramizdan avvel, xiisusi-
lo heyvan ve bitkilerin tesnifatini1 ilk defe tohlil eden alimlerin
osorlerinde do 6z oksini tapmisdir. Belo ki, eramizdan avval IV
asrdo Aristotel oxsar heyvanlar1 xarakterize etmoak li¢lin «ndv»
terminini islotmisdi. J.Rey (1686) ve K.Lenneyin (1751-1762)
islerinden sonra nov haqqinda anlayis biologiyada osas yeri tut-
mugdur. Lakin ndviin real bir varliq kimi gebul olunmasina bax-
mayaraq, mahiyyeti haqqinda fikirlor tamamile forqlenirdi. Te-
biotde novlerin davamliligi ve daimiliyi ndvlerin hazir sekilde
meydana golmaesi ve deyisilmemasi ideyasinin yaranmasina so-
bab oldu (kreasonizm). Kreasonistlorle miibarizeds transformist-
lor meydana gelmis (Byuffon, Lamark ve b.), E.C.Sent-Iler vo
C.Lamark novlerin doyisildiyi fikrini daha da inkisaf etdiroerak,
heatta onlarin realligini inkar etmis vo tobiatde her bir deyisken-
liyin n6vemalagalmoaya sabab oldugunu gostormisler.

C.Darvin (1859) «Novlarin mengayi» aserinde ndvlerin re-
alligimmi inkar etmoden, onlarin geyri-sabitliyi ve dinamikliyi
haqqinda miilahizsleri inkisaf etdirmisdir. Bu fikrin diizglin ol-
masina baxmayaraq, novdaxili genetik prosesloerin kifayet qoder
osaslandirilmamasi, bazi tedqiqatg¢ilart yena do noviin realligini
inkar etmak fikrine gotirmisdir.

XX asrin avvellarinde noviin morfoloji tamlig1 haqqinda te-
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sovviirler (tipoloji, monotipik konsepsiya) siibho altina alinmig-
dir. Tedqiq olunan bitki ve heyvan qruplarinin asas tosnifat vahi-
di cografi irqler hesab olunurdu. Novler homin cografi irqlarin
gruplar1 kimi tasevviir edilirdi.

Nov haqqinda anlayisin sonraki inkisafi «mdvsiimy, «ekolo-
ji» va «fizioloji» irqlerin kesfi ilo davam etdirildi. Lakin név an-
layisinin sl menasi genetika elminin olde etdiyi nailiyyatlorle
meydana c¢ixdi. Genetiklorin apardiglar1 tocriibelor esasinda
noviin miirekkeb genetik qurulusu miieyyen olunmusdur. Nov
miirokkeb genetik sistem olub, onun fordleri iimumi genofonda
malik olur ve diger novlerin genlorinin daxil olmasindan tecrid
mexanizmlori ilo miidafie olunur. N6v hayat terzine ve qurulu-
suna goro miixtolif formalardan (ndvalti, populyasiya qruplarin-
dan) ibarat olur vo bu formalarin niimayoandoleri arasinda vaxta-
sir1 carpazlagmalar bas verir va dollii nesillor emale galir. Noviin
bu ciir anlayis1 noviin miiasir politipik konsepsiyanin inkisafina
yol verir.

12.1. Noviin Kkriterilori

Yaxs1 Oyronilmis orqanizmler qrupunda ndvleri miigayise
etdikde onlarin miixtalifliyi miioyyen olunur. Boazi hallarda cins-
lor daxilinde ndvler morfoloji elamstlerine, digerlori cografi
yayilmasina, basqalar1 ise ancaq davranig xiisusiyyetlorine goro
forqlenir. Novleri ayird etmoak iiclin asagidaki kriterilordon isti-
fade edirler: morfoloji, fizioloji-biokimyavi, cografi ve genetik.

Morfoloji farqlar. Eyni n6ve mensub olan fordlerin hamisi
xarici goriiniislorine gora bir-birine banzeyir. Bu imumi morfo-
loji oxsarliq uzun siiren tarixi tekamiil prosesinde, miihitin fiziki-
cografi geraitinin tesiri altinda qazanilmigdir. Bazi yaxin novler
morfoloji elametlore gore géze carpacaq doerocadoe, digorlori iso
¢ox az farqglenirlar. Novlarin bir-birinden forqlenmesi adi hadise
olduguna goroe buna aid misallar haddinden artiq ¢oxdur ve biz
onlar1 sadalamaga he¢ bir zoruret duymuruq. Daha maraqlis
miixtolif névlerin morfoloji oxsarligin1 niimayis etdiron ¢oxsaylt
misallara miiraciet etmokdir. Genetik todqgiqatlar neaticesinde
moalum olmusdur ki, Simali Amerikada yasayan Drozophila pse-
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udoobseura ndviine daxil olan iki miisteqil irq (ndvalt) tam repro-
duktiv tocrid olunmusdur. Bunlarin derinden dyrenilmasi natice-
sindo agkar olunmusdur ki, hemin «ndvaltinlar heqigetde iki
miixtolif novlerdir: Dr.pseudoobscupra, Dr.persimilis. Bunlar
morfoloji elamatlerine, miihite uygunlagsmasina ve beazi fizioloji
xiisusiyyetlorine gore bir-birinden forglenirlor. Belo ki, birinci
noviin fordleri pupdan ¢ixandan 32-36 saat, ikincininkiloer ise 44-
48 saat sonra cinsiyyet yetiskonliyine catirlar; eloco do onlar sut-
kaliq aktivlik ritmina, is13a reaksiyasina goro do forqlonirler.

Novlerin oxsarligina aid diger misal kimi avveller «malya-
riya agcaqanad» adi altinda birleson okiz ndvleri (Anorheles
maculipennis) gostormak olar. Toadqiqatlar gostermisdir ki, bu
ndve Avropanin avvaller malyariya he¢ zaman olmayan rayonla-
rinda rast golinir. Bundan olave, boazi arazilorde onlar insan gani
ilo, digoerlerinde ise ancaq ev heyvanlarinin qani ile qidalanir;
bozi rayonlarda onlar duzlu, digerlerinds ise sirin sularda ¢oxalir.
Todqiqatlar gostermigdir ki, bir ndv deyil, artiq alti okiz nov
movcuddur. Bu ndvler xarici goriiniisiine gore bir-birinden se-
¢ilmir. Yalniz yumurtanin qurulusu, siirfelerin otraflarinda tiikc-
iiklorin say1 ve saxelonmasi ile forqlenir.

Miiasir dovrde okiz-ndvler, yoni morfoloji alametlorine go-
ro ¢ox az forqlenan ndvler bir ¢ox qruplarda — quslarda, amfibi-
lorda, reptililorde, memolilerde askar olunmusglar. Onlar morfo-
loji oxsarligima goére avvaller eyni nove aid olmuslar. Sonralar
miisahideler hemin genotiplerin reproduktiv tocridini siibut et-
misdir vo onlar ayrica, miistoqil ndvlers aid edilmigdir.

Beloliklo, novler arasinda olan morfoloji miixtelifliklor on-
larin serbast név olmalarinin etibarli kriterisi ola bilmez. Bazen
miixtelif novler bele morfoloji elamatlore gore secilmir.

Fizioloji-biokimyavi farqlar. Belo forqlor, adeton, filogene-
tik cohatdon daha uzaq olan ndvloerde yaxin ndvlere nisbaton az
olur. Malumdur ki, miiayyen, yiiksek molekulyar iizvi maddele-
rin sintezi yalniz bazi ndvlere moxsusdur. Masalon, badimcangi-
¢okliler, miirokkebgigoklilor, siisonci¢oklilor, sohleb fosilosine
daxil olan miixtalif ndvler alkaloidlerin emale galme vo toplan-
ma qabiliyyatine gore forqlenirlor.

Son illerde molekulyar biologiyanin siiretli inkisafi ilo ola-
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godar bir ¢ox ndvlerin miieyyen ziilal molekullarinin ince quru-
lusunun, DNT-nin strukturunun miiqayiseli dyronilmesinae tokan
verdi. Masalan, hemoqlobinin va bir sira bagqa molekullarin tod-
qiqi, onlarmm yaxin novler arasinda oxsarligin1i miieyyen etdi.
Miioyyon olundu ki, insulin yalmz xordali heyvanlarda sintez
olunur ve qurulusuna goére memolilorde ¢ox oxsar olur. Analoji
naticeler miixtelif heyvan novlerinin DNT qurulusunu tayin et-
dikde miiayyen olunmugdur. Adeton, DNT-nin oxsarliq derace-
sini miildyyon etmok iigiin DNT hibridlosmae iisulundan istifade
olunur. Miixtalif DNT molekullarinin qurulusunda oxsarliq no
godar ¢oxdursa, bir o qoder do hibridloesme faizi yiiksek olaca-
qdir, yoni DNT molekulunun qurulusunu teskil eden nukleotidler
komplementarliq ganununa gore bir-birile birlogocekdir.

Zilallarin 6yrenilmasi magsadi ilo daha ¢ox sitoxrom C-den
istifade edirlor. Homin tedqiqat naticesinde bir sira ndvlerin fi-
logenezi miiqayiseli sokilde dyrenilmisdir. Daha maraqli natice-
lor 20 miixtolif orqanizmde sitoxrom C-nin amin tursu ardicillig-
lar1 vo onlart kodlagdiran genlerin nukleotid ardicilliglarinin
miiqayiseli tedqiqi zamani alde edilmisdir. Codval 12.1-do miix-
tolif novler arasinda sitoxrom C-nin amin tursu ardicilliginda as-
kar olunmus ferqler nukleotidlorin evez olunmasi ile izah olunur
(cadvel 12.1). Miixtalif orqanizmlarin sitoxrom C-ni ve genlarin
qurulusunun tedqiqi neticesinde miieyyen olunan filogenetik
alagaler paleontoloji ve diger menbaelarin asasinda qurulmus fi-
logeniya sacoarasine uygun golir. F.Ayala, J.Kaygerin (1988) mo-
lumatina goro, 700-don artiq ziilalin amin tursu ardicilliglar: toy-
in olunmusdur. Bu da siibhasiz ki, tokamiil prosesinde bas veron
genetik deyiskenliklor haqqinda qiymatli informasiya verir. Ho-
min qayda ilizro miixtalif novlerin fordlerinde DNT-nin nukleotid
ardicilliglarinin dyrenilmesi onlarin ne deracede oxsar ve ya
forqli olmas1 haqqinda malumat verir.

Todqiqatlar gosterir ki, ayri-ayri canlilar arasinda fizioloji-
biokimyeavi forglerin (oxsarligin) olmasi novler ligiin yaxs1 forq-
lendirici kriteri ola biler. Lakin eyni ndv daxilinde de bu ciir fizio-
loji-biokimyavi alametlere gore deyiskenlik miisahide olunur.

Beloliklo, miixtolif ndvler arasinda miisahidelor gostermisdir
ki, fizioloji-biokimyovi forqler ndviin etibarli kriterisi ola bil-
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moz. Uzaq ndvler do fizioloji-biokimyeavi xiisusiyyatlerine goro
oxsar ola biler, eyni zamanda yaxin novler (hetta ndv daxilinde
populyasiya qruplar1) hemin alametlera gore forglone bilerlor.

Cadval 12.1. Sitoxrom C-ni kodlagdiran genlarde nukleotid
ardicilliglarinin @vez olunmasi

Orqanizm 12|13 |4 [5 |6 |7 |8 [9 (10|11 (12 (13 [14|15(16 |17 (18|19 |20
1. Insan —[1[13[17]16]13[12]12]17[16[18]|18]19]20|31|33]36|63[56|66
2. Makaka-rezus —|—[12|16]15[12|11|13[16[15[17|17]18[21|32]|32]35]62|57|65
3.0t -1=]1 =110 4167 |12]12|14[14[13[30(29]24|28|64 |61 |66
4. At —|= == 1[5[11]11]16][16[16]|17]16]32|27|24]|33|64|60|68
5. Essok —|=[ = -1-14[10]12]15][15[15]16]15]31|26]|25]|32|64|59|67
6. Donuz == =1-]—-16]7[13][13[13]14]13]30[25]|26|31|64|59|67
7. Dag dovsani = =1=1=1=1—-17[10] 8 [11]11]11]25|26]|23]29|62|59|67
8. Kenquru == =1-1=1—]—-[14[14[15]13]14[30|27]|26|31|66|58|68
9. Ordok === 1=-1=1-1-1=-1313]3]7]124[26|25]|29|61[62|66
10. Goyergin ===l =]=l-1-1-]1-14]14]8124[27|26]|30]59[62]|66
11. Toyuq ==l -1-1=1-1-1=-]1=-1-12]8128[26]|26]|31]62]62|66
12. Pinqvin ===l =l—=-1-1=-1-1—-1-18128[27]|28]30]62|61]|65
13. Tisbaga === 1-1=-1-1-1-1=-1-1-1-130[27]|30]33|65|64|67
14. Zingirovlu ilan ===l =-1=1=-1=-1=-1=-1-1-138][40]41]62]61|69
15. Tunes (baliq) —|-l=1=1=-1=-1=-1=1=1=1=1=1=1=-1-134]141]72]|66]69
16. Milgak ===l =l-1-1=-]=-1-1=-1=]=1-1-116]58]63]|65
17 Koapoanak -1l -1-[-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-159]60]61
18. Neyrospor -1 -{-1-[-1-1-|-1-1-1-1-|l-1-1-1-1[57]61
19. Saccharomyces  |[—|- |- |- |- |- |- |—-|—-[=-|-|-|-|-|-|-[-1-]1-1]41
20. Candida -1 1-1-1--I1-1I-1-1-1-

Cografi forgler Amerika ekoloqu Y.Odumun ifadesine gore
ndviin cografi maskeni — onun «linvan», miivyyen ekoloji sora-
itdo yasamasi iso «pesosidir». Lakin cografi kriterinin kifayot
goder universal olmamasinin miieyyen sebeableri vardir. Birinci-
si, bir ¢ox novlerin areali praktiki olaraq iist-listo diisiir. Homin
novler eyni biogeosenozda six alagadardir ve onlarin formalas-
masinin tarixi seraiti oxsardir. Ikincisi, areal1 genis saholori ohato
edon kosmopolit novler (masalon, okeanda — delfinler (Orcinus
orca), quruda drozofil cinsinin bazi novleri) liclin arealin xarak-
teristikas1 noviin alameti kimi shemiyyetini itirir. Yer kiirosinde
genis yayilan kosmopolit ndvler ¢oxdur, bunlardan bir ¢ox agac
bitkilerini (tozagaci, kiiknar, sam), hoserat1 (agcaqanad, ¢oyirt-
ko), memolilori (si¢an, ondatra) gostormoek olar. Ugiinciisii,
siiratlo yayilan ndvlerde arealin serhadleri ¢otinlikle toyin olu-
nur. Buna misal olaraq antropogen tosir naticesinda landsaftlarin
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doyisilmesi vo ya kd¢mesi ilo, mesalen, ev milgayinin, sohar
sor¢osinin, bir ¢ox alaq bitkilerinin arealinin ¢ox siirotle doyisil-
mosini gostormak olar.

Belolikloa, cografi kriteri ndviin universal alamati hesab olu-
na bilmez.

Néviin genetik kriterisi. Genetik kriteri novii planetimizde
hoyatin timumilikde yasayis formasi ve tekamiil prosesinin key-
fiyyot morholosi kimi xarakterizo edir. Noviin osas kriterisi onun
genetik birliyinden ibaretdir. Noviin dinamik sistem kimi to-
kamiilde birliyi populyasiyalarda ¢arpazlasma naticesinde amelo
golon miixtslifliyin tarazlasma (nivellosmoe) imkanlarina osasla-
nir. Ayri-ayr1 populyasiyalar ve ndvaltilar ne gadar bir-birinden
tocrid olsalar da, onlarin arasinda genetik informasiyanin axini
moveud olur. Hatta fordlorin bir populyasiyadan digerine miqra-
siyas1 yliz vo minlarle nesillor boyu tekrar olunduqda genlarin
axinini tomin edir. Bu, ayri-ayr1 populyasiyalarin nisbaten tocrid
olunmus genofondlarinin inteqrasiyasina zomanat verir.

Olbotte, qametloar arasinda miibadile olmadiqgda (adam, obli-
qat-partenogenetik vo 6z-06ziinii tozlayan formalar) fordlorin belo
genetik birliyi bas vermir, buna gére novlerin teyininde obyektiv
cotinliklor emalo galir.

Noviin biogeosenozda spesifik yer tutmasini onun biitévliyii
vo tokamiil taleyi toyin edir. Tobiatds iki eyni adaptasiya tiplori-
no malik olan novler mdévcud deyil: adaptasiyalarin miixtalifliyi
her bir novii unikal etmakla, onlarin ekoloji siginacaqlarinin for-
malagmasini miiayyon edir.

12.2. «Nov» anlayisinin formalasmasi

Tabiatde novler cox miixtalif ve coxsokillidir. Onlarin tesvi-
ri analizi bizim planetimizo 1,2 mln. heyvan ndvii ve 300 min
bitki néviiniin mévcudlugunu gostormisdir.

Novler siniflor, desteler, fosiloler ve cinslorde qeyri-
beraber paylanmigdir. Miiasir fauna ve florada ¢oxlu miqdarda
ndvloerden ibarat qruplar vardir, eyni zamanda yiiksek taksono-
mik seviyyade olan qruplar da vardir ki, onlarin torkibine yalniz
bir neco ndv daxil olur. Maselen, reptililorden hatteriyalar
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(Sphenodon punctatum) bir névden ibarat olub, tam bir yarimsin-
fi tomsil edir. Lakin reptililorin kortonkelaloer sinfi onlarca novii
ohato edir. Novler morfoloji «mahiyyatine» gore miixtolif olur.
Novler miixtolif taksonlarda ekoloji «mahiyyetine», qida zenci-
rinde tutdugu yero, fordlorin sayina, név daxilinde populyasiya-
larin birlogme xarakterine, populyasiyalar arasinda genetik in-
formasiyanin miibadilesine ve populyasiyalar daxilinde panmik-
siyanin xarakterine gore de forqlenirler. Habelo novler ¢oxalma
gaydalarma vo bir ¢ox diger bioloji xlisusiyyetlorine goroe do
geyri-barabardirler. Novlerin haddinden artiq olmasina baxmay-
araq, muasir dovrde «ndv» anlayisina miioyyen izahat vermok
miimkiindiir.

Nov — tokamiil prosesinin yeni keyfiyyot morholosidir. Yeni
noviin emele golmasi onun fordlari arasinda ¢arpazlasma yolu ile
tarazlagmanin dayandirilmasi ve 6z tokamiil «taleyi» ilo saciyyo-
lonan yeni tokamiil hadisenin meydana galmesidir.

Nov — timumi morfofizioloji alamatlere malik olan ve bir-
birile ¢arpazlagsma imkanlari ile birlesen fordlar y1gimi olmagla,
iimumi (tam ve ya gisman parcalanan) areal amala gotiron po-
pulyasiyalar sistemini toskil edir, tobii soraitde ndvler bir-
birinden tam bioloji tacridle (¢arpazlasmamagqla) ayrilir.

Lakin son zamanlaradek «ndv» anlayis1 yalniz ¢arpazlagma-
yan formalar {iciin istifade olunurdu. Aqam, obliqat, patogenetik
vo 0z-0zline mayalanan formalara bu anlayis ¢etinliklo tetbiq
edilir. Belo ndvlere asason ibtidai bitkiler, heyvanlar veo mikro-
orqanizmlor arasinda rast golinir. Lakin bu formalarda da novler
movcuddur.

Hazirda nov qapali genetik sistem kimi deyil, genetik da-
vamli sistem kimi toyin olunduqda nov konsepsiyasinin agam ve
patogenetik formalara totbiq olunmasi aydin olur. Fenotipce ox-
sar, yaxin qohum genotipe malik, iimumi arealda yasayan ve
timumi «tekamiil taleyi» olan fordleri daxil eden yaxin biotipler
sistemini nov hesab etmoak olar. Bu timumilik onlarin genotiple-
rinin oxsarlig ile toyin olunur.

Gorliniir ki, hom agam, hem do partenogenetik formalar 6z-
larine moxsus genetik sistemlor emalo gatirir. Masalon, bakte-
riyalarda cinsiyetli ¢oxalma ile alagedar olan genetik rekombina-

264



siyalar mexanizmi olmur. Lakin, prokariotlarda genetik miibadi-
lenin diger tisullar1 emele golmisdir. Misal olaraq bakteriya hii-
ceyralorinin viruslarla ve plazmidlerle yoluxmasini gdstermak
olar. Plazmidin halgavari molekuluna sahib hiiceyronin DNT-nin
bir parcast daxil oldugda hemin DNT bir bakteriyadan digerine
kegirils biler. Bakteriyalarda genetik rekombinasiyalar konyuqa—
siya, transformasiya, transduksiya ve seksduksiya yollar1 ilo yeri-
no yetirilir. Umumiyyetloe, organizmlerin bdyiik ekseriyyeti
ikicinsli, partenogenetik formalardir.

Nov anlayisint paleontologiyada tetbiq etdikde de bezi ¢o-
tinliklor meydana ¢ixir. Burada tedqiqat¢i miixtelif formalarin
mokanca yayilmasini deyil, hem¢inin zamanca todqiq edir. Bura-
da bilavasite «qan» qohumlugunun toyini menasini itirir. Malum
oldugu kimi, paleontologiyada ayri-ayr1 formalarin ayird olun-
masina morfoloji ve rekonstruktiv-bioloji (hayat fealiyyetini qa-
liqlari, izler, kaprolitler ve s.) kriterilor toyin olunur. Paleonto-
logiyada nov deraceliyini toyin etmok yalniz nadir hallarda
miimkiin olur. Burada asas sertlor ise eyni yerdoe miixtolif laylar-
da bir ¢ox fordlerin géze ¢arpan morfoloji deyiskenliklori movce-
ud olan ve ardicilligla basdirilmis yerlorin miioyyen edilmasidir.
Buna gore do ndv anlayis1 paleontologiyada tetbiq oluna bilmir
vo daha ¢ox ona ekvivalent olan fratriler (filum) anlayisi istifade
olunur.

12.3. Noviin qurulusu

Tokamiiliin elementar vahidi — populyasiya tesvir olunduqda,
gostorilmisdir ki, har bir ndviin shalisi nisbaten tocrid olunmus
gruplara boliiniir. Populyasiya daxilinde har zaman daha six ge-
netik qohumlugu daimi olmayan qruplar1 aid etmok olar. Hey-
vanlarda bu ciir qruplar — dem/ar, bitkilorde — biotiplar adlanir.

Nov daxilinde populyasiyadan yiiksek taksonomik deracealor
— heyvanlarda irqler ve yarimndvler, bitkilerde ekotipler vo ya-
rimnovler adlanir. Her bir ndv populyasiyalarin konglomerati
olmay1b, bioxoroloji qruplarin ¢oxsaviyyali iyerarxiyasindan iba-
rot miirokkab sistemdir (yunanca «xoros» — mokandir) (sokil
12.1). Qeyd etmok lazimdir ki, tekamiil genetik noqteyi-
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noazerinden bazen qruplar arasinda bas veron genetik miibadile
bu sistemin birliyini tomin edir.

Noviistii

T

Nov

T

Yarimnov

)

Novalti

)

Populyasiyalar qrupu
A
Populyasiya

)

Demlar qrupu

)

Dem

)

Fosilo

)

Ford

Sokil 12.1. Noviin qurulusunun goxseviyyali iyerarxik sisteminin sxemi

12.4. Nov — tokamiil prosesinin keyfiyyat moarhoalasidir

Hoar bir nov Yer lizerinde mdévcud olan tekamiil prosesinin
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yeni keyfiyyot morhaloesidir. Hor bir név miioyyen mekan veo
zaman daxilinde daima inkisafda ve deayisilmekds olan real var-
ligdir. Nov tekamiil prosesinin yeni keyfiyyot morhalosi baxi-
mindan canli tebiatde an kigik boliinmez genetik qapali sistem-
dir. Noviin asas bioloji mahiyyeti onun miihafize olunan geno-
fond amale gotirmasidir. Miixtalif tocrid mexanizmlerinin inki-
saft naticesinda, nov diger genofondlardan miimkiin olan genlor
axinindan qorunur.

Nov tekamiil prosesinin yeni morhalesi kimi daxilon zid-
diyyetlidir. Nov, bir torofden tekamiiliin naticesi kimi tam vo
movcud miihite uygunlasmis, genetik sistem olaraq diger novler-
don ayrilmis ve sabitdir, diger terofden tekamdiiliin merheloasi
kimi dinamik, geyri-miioyyon sorhodlore malik vo labildir. Toe-
biati miisahide etdikde her bir néviin ¢coxlu sayda onu toskil eden
populyasiyalara boliinmasi aydin goriiniir, onlarin her biri ise
konkret biosenozlara daxil olur, qida zencirinda, enerji axininda
miioyyan yer tutur. Lakin onlar ilk baxigdan diskret ve tamamile
sorbast goriinsaler do, bir-birile six genetik olagoelorle baglidir
vo bazoen (bir ne¢o nasilden bir) onlar arasinda ayri-ayri fordlerin
miqrasiyasi naticesinde genetik materialin miibadilesi bas verir.
Ik baxisdan cox ciizi goriinen genlorin axini populyasiyalarin
vahid, miirekkob, ierarxik sistemini nov daxilinde birlesdirir vo
populyasiyalarla onlarin qruplari arasinda ciddi ferglerin amele
golmasinin qarsisini alir. Lakin ayri-ayr1 populyasiyalar1 ve po-
pulyasiya qruplarini birlesdiren tekamiil-genetik korpiiler pozul-
dugda ve uzun zaman berpa olunmadiqda (yoni mohkem tocrid
tozadlar1 emale goldikde) bir, genetik aciq populyasiya sistemin-
do ikincisi emalo golir vo bunlarin har biri digerine qars1 genetik
gapali olur. Belalikla, yeni ndviin emele galmaesi ilo canli tebiat-
do daima bas veron tekamiil prosesinin bir marhelosi basa ¢atir
vo yeni moarhele baslayir. Buna gére do demak olar ki, har név
tokamiil prosesinin keyfiyyot morhoalosidir.

Beloaliklo, soylomoak olar ki, ndviin asas kriterisi — genetik
birliyi ve ndviin genetik sisteminin tokamiil prosesinde vahid bir
varliq kimi mévcudlugudur. Her bir név reproduktiv tocrid olun-
mus genfond emsle gatirir. Belo inteqrasiya olunmus sistem bio-
sferde daimi, yalniz 6zlinemoaxsus yer tutur.
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Fosil 13

'NOVOMOLOGOLMO PROSESI—
MIKROTOKAMULUN NOTICOSI KiMi

Nov daxilinde populyasiyalarda bas veron mikrotokamiil
proseslari, adoeton yeni ndvlerin emolo golmasine gatirib ¢ixarir.
Miixtelif elementar tokamiil amillorinin tesiri altinda ndviin area-
I1 daxilinde, bu ve ya diger populyasiyalarda, onlarin genotipik
qurulusunun davamli deyiskenlikloeri bas verir. Goalocokdo ele-
mentar tokamiil hadiselerinin bezileri derinloesir. Daha giicli
tocridler emale goldikde homin tekamiil hadisaleri populyasiya-
larda segmonin tosiri altinda toplanir.

Novomoalagalma prosesi. Tocrid tozadlar1 artdiqca get-gedo
populyasiyalar arasinda forqler artir ve genetik informasiyanin
axini kosilir. Populyasiyalar arasinda belo forqlorin bas vermosi
naticesinde ndvdaxili formalar novaltilart (yarimnovler) emele
gotirir.

Noévalti — ndv daxilinde diger populyasiya qruplarindan kes-
kin ferglenen miiayyen noviin populyasiyalar qrupudur. Novalt-
lar1 bir-birinden bir ¢ox miixtelif elametlore gore forqlenir.
Biitiin bunlar elementar tokamiil amillerinin, osasen, tobii se¢-
monin tosiri altinda formalasir. Novaltlardan her biri miioyyen
tocrid maneolori ilo digorlerinden forqlenir. Adeton, tocrid ma-
neolori miixtolif fiziki-cografi zonalarin serhadlerine uygun olur.
Hor bir zona daxilinde ndvalti xiisusiyyaetlori formalagdiran tobii
segmonin tosiri oxsardir. Lakin tobiotde hadisalorin gedisi basqa
clir do bas vera biloar. Ola bilar ki, forqler miiayyen ndviin po-
pulyasiyasiin tokce bir hissesinde emala golsin vo hemin po-
pulyasiyalar qrupu novalt1 hesab oluna biler. Bazen név daxilin-
do bir-iki boyiik novaltilarla yanasi ¢oxlu miqdarda kigik, lakin
kifayet qoder morfofizioloji diferensiasiya olunmus novaltilar1 da
miisahide olunur. Adeten, bu ciir ki¢ik ndvaltilarina ndviin ser-
hadlarinde rast galinir. Nov daxilinde ndvaltilar arasinda miiba-
dile populyasiyalar arasinda bas veron miibadilolorden seyrak
olsa da, yeno do miioyyen yer tutur. Nov daxilinde az da olsa
miixtolif populyasiyalarin fordleri arasinda ¢arpazlasma bas ver-
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dikda (yeni nov daxilinde miixtalif populyasiyalar arasinda gene-
tik informasiyanin axini davam edir) ndv vahid miirokkeb inte-
grasiya olunmus sistem kimi qalir. Lakin giiclii tocrid tezyiqinin
bas vermaosi naticesinda genetik informasiyanin axini dayana bi-
lor. Belo olduqda tocridde qalmis noviin bir hissesi tokamiil
amillerinin daimi tesiri altinda deyiskenlikloeri toplayaraq ndvbeti
goriisde digoer fordlar qrupu ile ¢arpazlagsmaya bilor.

Demsali, miixtalif tipli tocridlorin naticesinde ndv daxilindo
miioyyon dlametlere gore forqlenan qruplar (populyasiya qrup-
lar1, novaltilar) emale golir. Homin tacridlore sebab olan amille-
rin tasiri uzun miiddet davam etdikde qruplar arasinda forqler
daha da keskinlasir. Lakin bu qruplar yena do rastlasdiqda onla-
rin taleyini hoall edon amil — fordler arasinda carpazlagmanin
miimkiin olub-olmamasidir. Carpazlasma he¢ olmasa zoif forma-
da miimkiin oldugda ndviin biitovliiyii saxlanilir.

Beloliklo, cinsiyyatli yolla coxalan novlarin ndvemealogoalma
prosesinin asas kriterisi reproduktiv tocriddir. Reproduktiv tocrid
noviin asas kriterisi kimi istifade olunur — ¢iinki yalniz o, névle-
rin genofonduna bir-birinden asili olmadan tekamiil etmoaye im-
kan yaradir.

Miixtslif novlerin fordleri arasinda carpazlagmanin qarsisini
alan organizmlerin bioloji xiisusiyyetleri reproduktiv tocrid me-
xanizmloari adlanir (RTM). RTM-in tesnifat1 cedvel 13.1-do ve-
rilmigdir.

Cadval 13.1. Reproduktiv tacrid mexanizmlerinin (RTM) tosnifati

1. Prezigotik RTM-Iar: hibrid ziqotlarin emale galmasinin qarsisini alir.

a) Ekoloji tacrid: populyasiyalar eyni erazinin miixtelif sahalerinde yerlos-
diklerinden temasda olmurlar.

b) Zaman tacridi: heyvanlarin ciitlosmesi ve bitkilerin ¢igeklomesi sutkanin
miixtalif vaxtinda ve ya ilin miixtalif fosillerinda bas verir.

v) Etoloji tacrid: («etoc» yunanca «davranig» demakdir) disi ve erkekler ara-
sinda meylin olmamasi ve ya tamamilo zaif olmasi.

q) Mexaniki tacrid: heyvanlarin cinsi izvlerinin 6l¢ii ve formalarinda bitkile-
rin ise ¢i¢cok qurulusunda olan forqlar, uygun olaraq, heyvanlarin ciitlog-
mosing, bitkilerin tozlanmasina maneo torodir.

d) Genetik tocrid: disi vo erkoklorin qametlori bir-birilo qarsiliql alagede
olmur, yaxud spermatozoidler disinin cinsiyyat sisteminda, tozcuqlar — ¢i-
¢oyin disiciyi agizciginda hayatiliyini itirir.
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2. Postzigotik RTM-Iar: hibridlerin heyatiliyini ve nasilverma qabiliyyatini
asagi endirir.

a) Yasamaga qabil olmayan hibridlar: hibrid ziqotlar inkisaf etmir, yaxud
cinsi yetiskenliye ¢atmur.

b) Hibridlarin sterilliyi: hibridler normal funksiyali gametlar emolo gotirmir.

v) Keyfiyyatsiz hibridlor: hibrid nesil zeif heyatiliyine ve nesil verme qabi-
liyyetine malikdir.

Reproduktiv tocrid mexanizmleri preziqotik ve postziqotik
novlere ayrilir. Preziqotik RTM-ler miixtelif populyasiyalarin
fordleri arasinda hibridlogsmaye manegilik térodir ve bununla zi-
qotlarin emolo golmesinin qarsisini alir. Postziqotik RTM-lor
hibridlerin yasarliliq ve nasilverme qabiliyyetini zoaiflodir. Prezi-
qotik vo postziqotik RTM-lar populyasiyalar arasinda genlorin
miibadilesine imkan vermirlar. Lakin homin mexanizmloarin ara-
sinda bir asasli forq de vardir. ©gar preziqotik RTM-lar ziqotla-
rin emoale golmasinin qarsisini alirsa, postziqotik RTM-lar haya-
tilik ve nasilverma qabiliyyeti asagi olan hibridleri siradan ¢ixa-
rir vo belolikla, postziqotik RTM-ler preziqotik RTM-lare nis-
baton daha salverissiz olub, genetik vo diger manbelorin daha ¢ox
sorf olunmasina sabab olurlar.

13.1. Novomaloagalmanin asas yollari

Novler — bir-birinden reproduktiv tocrid olunmus populya-
siya qruplaridir. Adeaten, reproduktiv tocrid evvelce genetik dive-
rgensiyanin naticasi kimi meydana ¢ixir, onun sonraki formalag-
masl1 ise tobii se¢gmonin tosiri noaticosindo basa catir. Novemo-
logolmoe miixtalif yollarla bas verir, lakin hemin prosesdae iki osas
moarhaleni ayird etmak olar (sokil 13.1)

Morhala 1. Novomoelogalmae prosesinin baslanmasi iigiin av-
valca bir noviin populyasiyalari arasinda genlerin axint miioyyen
sobabden dayandirilmalidir. Genloer axminin olmamas: iki po-
pulyasiyanin miixtelif soraite vo ya hayat torzine uygunlagmala-
rina goro onlarin genetik diferensiasiyasina gotirib ¢ixarir. Po-
pulyasiyalar arasinda genetik forqgler toplandiqca, miixtelif geno-
fondlarin koadaptiv olmadigma goére reproduktiv tocrid mexa-
nizmloari emalo golir.
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I marhala

Bir nov

(G II marhals ¢

iki nov

Sakil 13.1. Novemelagalmenin timumi modeli: A. Bir noviin lokal po-
pulyasiyalari dairelarle isare olunur ve oxlar populyasiyalar arasinda gen-
lor axmint gosterir. B. Genler axini1 olmayan populyasiyalar iki qrupa
boliiniir. Solda gosterildiyi kimi qruplar genetik miinasibatlore gore tod-
ricon diferensiasiya olurlar. Genetik diferensiasiya neticesinde reproduktiv
tocrid mexanizmlori amale golir. Bu névemalogalmenin birinci moarhale-
sidir. C. Populyasiyalarin har iki qrupundan olan ferdler bir-birile ¢arpaz-
lasa bilirler. Lakin reproduktiv tocrid mexanizmlerinin mévcudluguna gére
cox zoif genlor axini bas verir (egor imumiyyatlo emela golirse), bu da
qirilmig oxlarla isarelenir. Tebii segmo, yeni reproduktiv tocrid mexanizm-
larinin, xtisusile miixtelif qruplar arasinda ¢arpazlasmanin qarsisini alan,
preziqotik mexanizmlorin inkisafina alverisgli sorait yaradir. Bu, névemae-
lagelmenin ikinci moarhelasidir. C. Her iki populyasiyanin tam reproduktiv
tocrid olunmasina gére ndvemsalagalma prosesi basa gatir. Beloaliklo, ara-
larinda genlor axin1 olmayan iki yeni ndv amale golir.

Morhals 2. Reproduktiv tocridin inkisafi basa catir. Gliman
edok ki, ndvemelogalma prosesinin birinci merhalesinde po-
pulyasiyalar arasinda genlor axmin garsisim1 alan xarici miihit
doyisildi ve iki, kegmisde cografi aralanmis populyasiyalarin ye-
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niden bir arazide yerloasdirilmasi ii¢lin alverigli sorait yarandi. Bu
zaman hadiseler iki istigametde davam eda biler:

1) hibridlarin uygunlagsmasi o goder do asag1 olmadigda po-
pulyasiyalar biitév genofond amale gotirarak birleser;

2) Tebii se¢mo reproduktiv tocrid mexanizminin sonraki
miikommellogsmesine ve moéhkemlonmaesine sorait yaratdiqda iki
nov omoloe golo biler.

Novemelogalme prosesinin birinci marhalasi ¢ox da dearina
getmoadikdoe, avvelce cografi diferensiasiya olmus iki populya-
siya yeniden birlegerok vahid genofond amsele getirer ve o za-
man proses geri dono bilar.

13.2. Novomalagalmayo aid misallar

Miiasir dovrde mikrotokamiil prosesinde yeni ndvlarin
miixtolif yollarla emele golmesi todqiq edilmisdir. Bu baximdan
boyiik gagay1 novalti qruplarinda névemelogalme prosesi boyiik
maraq kosb edir. Baltik vo Simal denizleri sahslerinde ¢arpaz-
lagsmayan iki boyiik qagay1 novii — glimiisii qagay1 (Larus argen-
tatus) vo giiloyon qagay1 (Larus fuscus) yasayir. Bu iki név bir-
biri ilo Simali Avrasiyam bir torefden, Qrenlandiya ve Simali
Amerikani diger toerefdon ndvaltilarinin arasi kesilmayen zencir-
lori ilo birlasir (sokil 13.2).

Bir neco yiiz min il bundan avvel miiasir Berinq bogaz1 olan
orazide bu qagayilarin acdad formalar1 yasamigdir. Sonralar onlar
parcalanaraq serqe ve gorbe yayilmis ve hazirda iki arasikesil-
moz novaltt emale golmisgdir. Simal ve Baltik denizleri sahalo-
rinde sorq ve qorb ndvalti zencirinin sonuncu halgelerine rast
golmislor. Tabiatde, adaten biitlin qonsu ndvaltilar1 ¢arpazlasaraq
dollii nesil verirloer. Mikrotekamiil prosesinde ayri-ayri novaltila-
rin biologiyasinda toplanmis forqler (yasama terzini, bozi morfo-
loji xiisusiyyatlori ve s.) iki yeni ndviin emoalogalmesina kifayat
edir. Ogor miioyyon sebobo gore arasikesilmez ndvaltilarin
zonciri qurilarsa, iki, yeni név emoelo golo bilir. Hazirda ise bu
grupdan olan gagayilarin ndvemalagalmasinin «inkisaf erafosin-
do» olmasi, tobiatde tokamiil prosesinin ayani sokilde miisahide
edilmesine imkan yaradir.
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Sakil 13.2. Boyiik qagay:1 novalt1 zencirleri: giimiisii qagay1 ve giiloyen
— klusa (Larus arqgentatus, L.fascus) (N.V.Timofeyev-Rezovskiye gora,
1977). Ayri-ayri novaltilarin areali ayrilmigdir. Avropanin simal-qorb
rayonlarinda (ikiqat xatlor) zencirin kenar halqalar1 birge yasayir vo
tobiatde ¢arpazlagmir. Oxla ndviin Bering mense merkezinden ehtimal
olunan osas yayima istiqametlori gostorilir. Bazen sokilde gosterilon

no6valtilar nov hesab olunur.

Novemologolmoayo basqa misal olaraq Avstraliya milgoktu-
tanlar1 qrupunda névemslogealme prosesini gostormok olar (sokil
13.3). Hazirda Avstraliyada Pachucephala cinsinden olan iki nov
yayllmisdir (P.rufoqularis va P.inornata). Paleocografi ve paleo-
klimatoloji analizlere osaslanaraq, ilk baxigda teacciiblii olan iki
novin yaxin orazido yasamalarina baxmayaraq ayri-ayri novleri
amoalo gatirmalarinin sebableri miioyyen olunmusdur (sokil 13.2).
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Sakil 13.3. Avstraliya milgektutanlar1 qruplarinda (Paehycepha-
la) névomslogalme (E.Mayra gore, 1968). Novlerin miiasir
yayilmasi 6-c1 xoritodo gostorilir. Tekamiiliin miieyyon morho-
lalarinde bitki ortiiyiiniin yagmurlu zonalariin yerdeyismasi ne-
ticosindo doyisilmasi, 6z ndvboasinde areallarin genislonmasino
vo ixtisar olunmasina sebab olmusdur.

Bunlar avveallor genis areali olan bir acdad nove malik ol-
muslar (sokil 13.3(1)). Quraqgliq dovriiniin baslanmasi, bitki Ortii-
yilinlin deyismasi vo yagmurlu zonanin yerdoeyismasi naticosindo
gorb ve sorq populyasiyalar1 arasinda xeyli tocridlor meydana
cixmugdir (sokil 13.3 (2, 3)). Bu iki forma foerqli seraitde yasadi-
qda ve aralarinda tarazlagsma bas vermoadikde (carpazlagsma olma-
diqda) serbast novlare ¢evrilmisdir (sokil 13.3 (4)). Sonralar ye-
no de riitubat seven bitkiler yayilmis qorb ndvii serge yayilmis
vo qohum novle rastlasmisdir. ©vveller genetik yaxin novler
arasinda forqler o qoader keskinlogmisdir ki, onlarin ¢arpazlagma-
st miimkiin olmamigdir. Nisbaton yaxin zamanlarda iqlimin yeni-
doen dayismesi naticesinde ndvlerden birinin gorb ve serq qrup-
lar1 arasinda tocrid bas vermisdir (sokil 13.3 (5, 6)).

Novomoalogalmanin asas yollarl. Novomelogoalme orazi vo
filogenetik noqteyi-nezerinden miizakire oluna biler. Yeni nov
bir vo ya arealin periferiyasinda yerleson bir nego qonsu po-
pulyasiya qruplarindan amale gols bilor. Bu ndvemalogalme al-
lopatrik adlanir (yunanca «allo» — mixtelif, diger; «patris» — vo-
ton).
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Yeni név baslangic ndviin areal1 daxilinde, yoni név daxilin-
do do meydana ¢ixa biler: ndvemalogalmenin bu formasi sim-
patrik adlanir (yunanca «sim» — birga, «patris» — voton)

Allopatrik ndvemalagalme (bazon cografi adlanir) yuxarida
gostordiyimiz boylik qagayilarda ve avstraliya milgektutanlar
grupunda novlerin emele golmesi misallarinda tosvir olunmus-
dur. Allopatrik ndvemelogalme valideyn ndviin hisselera bolii-
nmasi vo genis yayilmis valideyn arealinin parcalanmasi yolu ilo
do bas vera bilor. Buna misal olaraq incici¢ceyinda (Convallaria
majalis) yeni novlarin emale galmesini gostormak olar. Adi inc-
icicoyi (Convallaria majalis) Avropanin meso zonalarinda
yayilmigdir. Onun yaxin névii C. transcaucasica — Qafqaz meso-
larindoe, C. keiskei novii iso Uzaq Serqde measkunlagmigdir. Ola
bilsin ki, ke¢misda incigigoyi simali Avrasiyanin biitiin miilayim
iqlimi olan meso orazilorinde genis yayilmisdir, lakin buzlagma
dovrlerinda biitdv areal pargalanmis ve incigigoyi yalniz daha isti
iqlimi olan yerlorde (Mancuriya, Conubi Qafqaz ve Araliq denizi
Olkslerinin arazisinde) qalmisdir.

Allopatrik ndvemalagalmenin diger iisulu baslangic ndviin
yayilma serhadlerinde olan populyasiyalarin ve onlarin qruplari-
nin siiretle deyisilmesi naticesinde yeni ndvlerin emala galme-
sidir. Boyiik qagay1 qruplarinda miisahide olunan névemsalagel-
mo prosesi basqa quslarda, reptililorde, amfibilorde ve hoseratda
da rast golinir.

Allopatrik ndvemslagalmenin asas sebeblerinden biri me-
kan tocridloridir. Bu ndvemslagalme prosesi nisbaton uzun sii-
rlir, yiiz min nasillor boyu davam edir. Bu ciir uzun miiddat or-
zinde noviin tocrid olunmus hissasinde elo bioloji xiisusiyyatlor
amsaloe golir ki, onlarin hatta ilkin tocrid serhadleri pozulduqda da
reproduktiv miistoqilliye getirib ¢ixarir. Allopatrik novemelogoel-
mo daimi ndv arealinin tarixi formalagmasi ilo elagodardir.

Simpatrik novamalagalma. Simpatrik ndveomelogalme za-
mant yeni ndv baslangic ndviin daxilinde meydana galir.

Simpatrik ndvemelagalmenin birinci tisulu — yeni néviin ka-
riotipinin siirotle dayisilmasi, masalon, avtopoliploidiya zamani
bas verir. Avtopoliploidiya — eyni ndviin xromosom dastinin bir
vo ya bir ne¢o dofo artmasidir. Xromosom say1 tam boliinen ya-
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xin novlerin qruplart (xiisusile bitkilorde) melumdur. Maselen,
payizgiilii cinsinde (Chrysanthemun) biitiin formalarin xromo-
somlarinin say1 tam bdliiniir — 9, 18, 27, 36, 45, ..., 90. Tiitiin
(Nicotiana) ve kartof (Solanum) cinslarinde, 8sas xromosom say1
12-o boraberdir, lakin 24, 48, 72 xromosomlu formalar da move-
uddur. Buna gdre do gliman etmoak olar ki, ndvemalogalmae pro-
sesi osas xromosom doastinin duplikasiyasi yolu ile bas vermisdir.
Poliploidler siini yolla xromosomlarin meyozda paylanmasinin
longimasi yolu ile alina bilar (kolxisinle tesir etdikde). Poliploid
formalar bitkiler alominde tebii seraitde tez-tez omolo golir. Be-
lo ki, yabani bitkilerin 50%-1 poliploiddir. Yaranan poliploid bit-
kiler daha yiiksek hoyatilik gabiliyyetine vo davamliliga malik
olduglarma goére ¢ox zaman diploid acdadlarini sixigdirir, yaxud
onlarla birlikde arealda yasayirlar. Poliploid bitkilerin (sokil
13.4) ekstremal soraitdo, maselon, conubun ve simalin en ucqar
soraitlorindo yayilmasi, onlarin daha davamli olmalarini siibut
edir.

Poliploid bitkiler sirasinda en miihiim yeri Morus L. cinsi tu-
tur. Tebii seraitde diploidlerle (2n=28), triploidloerle (2n=42),
tetraploidlerle (2n=56), heksaploidlorle (2n=84) yanasi, 22-
ploidli 308-xromosomlu tut bitkisi mévcuddur ki, unikal olub,
cicokli bitkiler sirasinda rekord yer tutur. Eksperimental yolla
Morus L. poliploid siras1 tamamlanmis, 308-xromosomlu vo 28-
xromosomlu bitkilor arasinda araliq yer tutan miixtalif poliploid
formalar alinmisdir. Bunlar 112, 126, 140, 154, 168, 172, 196,
210, 238 xromosomlu formalar olaraq, avto- ve allopoliploidiya
yolu ile alinmislar. Belsalikloa, avtopoliploid bitkiler tebii seraitde
yaranaraq se¢mo torafindon bir sira miisbot alamatlorine gore
saxlanilir ve miixtalif formalar emole gotirir.

Novemalogelmenin ikinci iisulu alloploidiya — iki miixtelif
noviin fordlerinin ¢arpazlagsmasi ve sonraki xromosom dastinin
ikilogsmasidir. Alloploidiya tokamiilde ve seleksiyada miihiim rol
oynayir. Alloploidler ortiiliitoxumlularin yarisini ve madani bitki
novlarinin 80%-ni toskil edir. Miihiim shemiyyati olan bir ¢ox
bitkiler alloploid qurulusa malikdir, meselon, bugda, kartof, dii-
yl, pambiq, giinebaxan, terovez ve meyva bitkilerinin bir ¢coxu.
Hazirda dodaqgicokliler, miirekkabgicoklilor, gilil¢icokliler fosi-
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losine aid olan bir sira bitkilerin amfidiploid menseyini siibut
edon misallar ¢oxdur. Poliploidiya bitkiler alominde genis yayil-
mis hadisadir ve ndvemsalogalmenin asas yollarindan biridir.

Sakil 13.4. Avrasiyanin miixtelif arazilerinde ¢igakli poliploid ndvlerin
yayilmasi (bitkilerin imumi miqdaria gore %-la) (miixtelif miielliflorin
naticelorine gére N.V.Timofeyev-Resovski ve b., 1977)

Simpatrik ndvemalagalmenin liglincil lisulu — fragmentasiya
(ve ya xromosomlarin birlogmesi) ve diger xromosom doyisik-
likleridir. Xromosom doyisiklikleri naticesinde reproduktiv
tocridler meydana ¢ixir ki, bu da 6z névbasinde simpatrik ndve-
molagalmae ilo yekunlasa bilir. Bu ciir ndvemelogsalme hom bit-
kilorde, hem de heyvanlarda yayilmisdir.

Nohayot, simpatrik ndvemselogelmenin sonuncu {isulu
movsiim tocridleri ile alagedar yeni novlerin emalo goelmasidir.
Bitkilerde keskin deracade forqlenen movsiimii irqlerin oldugu
moalumdur. Masalan, ¢inqilliq otunun (A4lectordophus mayor) er-
ken ve gec ¢icokloyon formalar1 bir-birinden reproduktiv olaraq
tam tocrid olunmusdur ve bu formalarin név deroacesini qazan-
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magini yalniz zaman teyin edir. Simpatrik ndvemelagalmenin
osas xiisusiyyotlorinden biri morfoloji-fizioloji cehatden yeni
novlerin baglangic nove oxsarligidir. Meselen, poliploidiyada
bitkinin 6l¢iisii artir, lakin timumi goriiniisii saxlanilir, xromosom
doyiskenliklerinde de bu hadise miisahide olunur, ekoloji (mov-
stim) tocridlar yolu ile meydana ¢ixmig formalar, adeten, morfo-
loji cohatden az forqlenir.

Simpatrik ndvemselagalmenin diger xiisusiyyati yeni novle-
rin omala golmasinin nisbaton siiratle bas vermasidir. Ogoar allo-
patrik ndvemelogalmays minlorle nesillori ahate edon zaman
toleb olunursa, simpatrik ndvemelagoalme tigiin bir ne¢co on nasil
kifayet edir.

Yalniz hibridlogme naticesinde meydana ¢ixan névlerde har
iki valideynden forqlenan yeni alamatli név emole goale biler.
Hibridogen ndvemalogalmanin naticesi olaraq tez-tez bir-birilo
hibridlosma ilo elagadar olan név komplekslori emale galir. Bu
clir név komplekslori arasinda bazen serhadler aydin toyin olun-
mur.

Filetik novemlagalmade ndv biitdvliikkde nasillor kegdikco
doyisilerek morfoloji alametlere gore forqlenan yeni ndéve ¢evri-
lir. Bu zaman morfoloji alamatler paleontoloji materiallara gore
Oyronilir. Lakin miixtelif novler arasinda filetik sirada daqiq ser-
hadler ¢ox ¢atinlikle toyin olunur ve onlar adeten, serti xarakter
dasiyir.

13.3. Novomalagalma prosesinda genetik diferensiasiya

Genetik kodun kesfi ve elektroforez iisulunun tedqiq edil-
mosi ndvemalagalma prosesinde yaranan doyiskenlikloeri qiy-
moatlondirmeye imkan verdi. Lakin avvellor do ndvemalogalme
prosesindoe allellorin evez olunmasinin ¢oxsayli, tez-tez bas ver-
mosi vo yaxin qohum ndvlerin genetik cohatdon koskin forqlon-
masi mileyyon olunmusdu. E.Bauer qurdagzinin iki névii (4. ma-
jus va A. molle) arasinda ylizden artiq genetik forqin olmasini as-
kar etmisdi. Lakin bu iki ndv arasinda miixtslifliyi yaradan gen-
larin klassik mendel genetikasi iisullart ilo toyini miimkiin olma-
misdir.
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Iki populyasiyanin genetik diferensiasiya derocesinin miioy-
yon edilmesi ziilallarin elektroforez iisulu ilo tedqiqinden sonra
miimkiin olmusdu. Matosi Ney elektroforezin neticeloerine gore
genetik diferensiasiyanin toyini {i¢lin miinasib bir tisul toklif et-
misdir. Homin tedqiqgatda iki 6l¢iiden istifade olunur: 1) genetik
oxsarliq — I, her iki populyasiyada identik olan qurulus genlori
toyin olunur; 2) genetik mosafe — D, iki populyasiya tekamiilde
ayrildigdan sonra her lokusda allel avezolunmalarin miqdari
miieyyen olunur.

Genetik oxsarliq sifirdan bire kimi dayisilir. Genetik oxsarliq
miiqayise olunan populyasiyalarda timumi alleller olmadiqda sif-
ra, iki populyasiyada biitiin allellorin tezliyi eyni oldugda biroe
borabordir. Genetik moasafo «D» sifirdan (allel avez olunmasi
olmadiqda) sonsuzluga kimi doyisile bilir, yoni uzun miiddet
stiron tokamiil prosesinde bu gosterici birden artiq ola bilir, bu da
her lokusda allelarin defelerle evez olunma imkanlar ile alage-
dardir. I ve D 6l¢iileri ndvemalagalme prosesindo populyasiya-
larin genetik diferensiasiya Ol¢iisti kimi istifade olunur. Cadvael
13.1-de Drozophilla villistoni populyasiya qruplart arasinda ge-
netik diferensiasiya gostorilmisdir.

Cadval 13.2. Tokamiiliin miixtelif divergensiya soeviyyeasinde olan
Drozophilla Willinstoni populyasiya qruplarinda genetik diferensiasiya

Miigayise soviyyasi I D
1. Lokal populyasiyalar 0,970+0,006 0,031+0,007
2. Novaltilar 0,795+0,013 0,23+0,016
3. Novler inkigaf prosesinde 0,798+0,026 0,226+0,033
4. Okiz ndvler 0,563+0,023 0,581+0,039
5. Morfoloji miixtalif ndvler 0,352+0,023 1,056+0,068

Birinci seviyyade populyasiyalar mekanca arali olmaglarina
baxmayaraq, reproduktiv tocrid olunmamiglar. Onlarda genetik
oxsarliq 0,970-dir, yoni populyasiyalar arasinda oxsarliq ¢oxdur.
Ikinci soviyyede miixtelif ndvaltilari arasinda oxsarliq azalir
(0,795), masafo ise artir (0,230). Eyni veziyyotde ndvemalagal-
mo oarofosinde olan ndvler olur. Okiz ndvler arasinda genetik ox-
sarliq vo genetik mosafoe eyni 6l¢iidadir. Sonuncu merhoaladoe iso
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artiq ndovemelogolme prosesi basa ¢atir, oxsarliq keskin derace-
do azalir (0,352), mesafoe ise artir. Elektroforez tisulu ile son il-
lorde tekamdiiliin miixtalif pillerinde olan bir ¢ox orqanizmler
tadqiq olunmusdur (cedval 13.3).

Cadval 13.3. Tekamiiliin miixtelif seviyyesinda olan boazi qrup orqanizm-
lorde genetik diferensiasiya (birinci roqem genetik oxsarlig, ikinci (méterize-

do) genetik moasafoni gostorir

. Lokal . Novler inkisaf Novler vo
Orqanizmler . Novaltilar . yaxin
populyasiyalar morhalasindo .
gohum cinsler
Drozofil 0,987 (0,013) 0,851 (0,163)| 0,788 (0,239) | 0,38 (1,066)
Digor 0,985 (0,016) - - 0,465 (0,878)
onurgasizlar
Baliglar 0,980 (0,020) |0,850 (0,163) — 0,53 (0,760)
Salamandralar | 0,984 (0,017) {0,836 (0,181) - 0,437 (0,988)
Momsalilor 0,944 (0,058) 0,793 (0,232) | 0,769 (0,263) | 0,620 (0,559)
Bitkiler 0,966 (0,035) — — 0,510 (0,808)
13.4. Biinovro effekti

Yeni populyasiya olverigli soraito diison bir nego fordden
omoloe golo biler. Bu hadiseni Ernst Mayr biindvra effekti adlan-
dirmigdir. Yeni populyasiyanin asasini togkil edon fordler valideyn
populyasiyasinin genetik doyiskenliyinin yalniz bir hissesini da-
styirlar. Buna gore do onlardan emsle golen populyasiya daha az
doyisken olub, genotipco vo fenotipco oxsardir. Bu populyasiya
yeni mutasiyalarin vo miqrasiyalarin hesabina zenginlesince sax-
lanacaq. Eyni hadise yeni novler emale goaldikde miisahide olu-
nur: tocrid olunmus ayri-ayri populyasiyalarda fenotipik ve geno-
tipik deyiskenliklorin spektri biitovliikde ndvle miigayise olundu-
gda daha moehdud olur. Bu seraitde emoale golon ndv nisbaton az
doyiskenliklore meruz qalir. Buna kigik populyasiyalara mensub
olan inbridingin hesabina homoziqotlagsma eftekti alave olunur.
Kicik populyasiyalarda hoyat dalgalar1 hesabina boezi genlor itir.
Bu hadiselorle birlikde genetik doyiskenliyin azalmasi kaskin do-
rocade homoziqot veziyyetde zererli olan genloerin miqdarint ve
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belolikla, genetik yiikii azaldacaq. Bu ciir populyasiya yeni ndviin
biindvrasi olaraq inkisaf iiglin yaxs1 istiqgamat gotiiriir.

Gortintir ki, biindvre prinsipi bu ve ya diger formada néve-
mologalmoaye boylik tosir gostorir. Bir ne¢o fordlorden ¢oxsayli
populyasiyalarin alinmasina bir ¢ox misallar gostermoak olar.
Okean adalarinda meskunlagsmis bir ¢ox novler, baxmayaraq ki,
hazirda milyonlarla fordlerden ibaretdir, vaxti ile orada tesadiifi
yerlosmis bir nego fordden térenmisdir. Analoji veziyyetoe gol-
lorda, tocrid olunmus mesoalorde ve diger ekoloji siginacaglarda
rast golinir. Simali Amerika, Avstraliya vo Yeni Zelandiyadan
koé¢miis memsalilerin vo quslarin bir ¢oxu comi bir ne¢o fordin
naslidir (belos ki, milyonlarla Avstraliya adadovsanlari 24 fordden
omolo golmislor). Biitiin diinya laboratoriyalarinda olan milyon-
larla quzili dagsigan1 (Mesocorisetus auratus) yegana bir disiden
toromislor. Biitlin bu hadiselerde populyasiyanin asasini qoyan
bir qrup fordin yasamaga gabil olan veziyyetde saxlanilmasi
iclin kifayet qoder genetik deyiskenlik ehtiyati vardir. Homin
tokamiil masalalerinin halli iki yolla miimkiindiir: ya yeni sorait-
do tabii se¢gmonin zaif tezliyini miiayyon edon xarici miihitin al-
verigli soraiti, yaxud fordi deyiskenliyin partlayisla bas vermosi
naticesinde se¢ma ligiin vo yeni ndviin emale golmasi ligiin ki-
fayet goder materialin toplanmasi.

Biindvre prinsipinin tosiri elementar tokamiil amili olan po-
pulyasiya dalgalarmin xiisusiyyetlori ilo elagedardir. Genofon-
dun tarixi inkisafinin miieyyen msarheloesinde populyasiyanin
sayca koaskin deracade azalmasi ve yeniden populyasiya miqda-
rinin artmasi qrupun dayisilmis genetik qurulusunu teyin edir.

Otraf miihitin iqlimi ve diger seraiti doyisdiyi zaman, alveris-
siz goraitin tosiri altinda populyasiyada fordlerin migdarinin keskin
doyisilmasi, hatta tamamilo mahv olma tehliikkesi meydana ¢ixir.
Golacokdoa homin populyasiya 6z saymi barpa ede biler, lakin
genlorin dreyfi naticesinde allellor tezliyi shomiyyaetli derecede
doyisilecek ve bu doyisiklikler gelacek nesillorde saxlanacaq. Ib-
tidai comiyyetin soraitinde bir ¢ox gobilalor defolorle tamamile
moahv olma haddine catmislar. Bozileri siibhasiz ki, mehv olmus,
digoerlari ise miqrantlarin hesabina 6z sayini1 barpa etmislor.

Allopoliploidiya ve ya avtopoliploidiya yolu ilo simpatrik
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novemoelogolmoado yeni ndvler bir nego fordden emsle golir.
Homin bir nego ford baslangic formadan genetik tocrid serhoadlori
ile ne gader ¢ox forqlense do, yena do yeni ndv hesab oluna bil-
moz. Bunlar yalniz golocekdo, hoyat ugrunda miibarizede
miioyyon areali tutdugdan sonra ve populyasiyalar sistemi emalo
gotirdikdon sonra ndv adlana biler. Bunun {igiin ise adeten,
ylizlerle nasiller talab olunur.

Novamalagalma mikrotakamiil prosesinin naticasi olub, Yer
tizorinda mévcud olan canlilarin ¢oxsakilliyini miiayyan edon asas
prosesdir. Yeni noviin amala galmasila mikrotokamiil proseslari
dayanmir, fasilasiz olaraq davam edir. Eyni zamanda tabii sora-
itda novilar arasinda aradan qaldirila bilmayan tacrid sorhadlori-
nin amala galmasi, miirakkab ierarxik taksonlar sisteminin mey-
dana galmasina sabab olan mikrotakamiil prosesinin baslanmasi-
ni gostarir. Makrotokamiil hadisalorinin asasini mikrotokamiil
proseslori taskil edir, mahz mikrotakamiil saviyyasinda (voni, név
daxilinda) tokamiiliin harakatverici qiivvalari va tokamiiliin yega-
na istigamatverici amili olan tabii se¢ma tasir gostorir.

Nov daxilinda elementar hadisalorin garsiligh tasiri, ayri-
ayri tokamiil amillorinin rolu, populyasiyanin tokamiil prosesinin
elementar vahidi kimi ahomiyyati atrafli 6yronilmisdir. Lakin de-
vilonlor he¢ da mikrotakamiil sahasinda tam manada aydinliq ya-
ratmir. Demoak olar ki, real olaraq mikrotakamiil prosesinin prin-
sipial sxemi askar olunmusdur. Homin prinsipial sxemin malum
olmas tabiatda bag veran proseslori anlamaga imkan verir, lakin
tokamiil prosesinin haqiqi manada idara olunmasini miimkiin et-
mir. Tokamiil prosesinin tadqiqinda an asas praktiki masalo isa
idaraetma tisullarinin alds edilmasi va istifada olunmasidir. Bu
masalalarin halli iiciin iki asas sart yerina yetirilmalidir. Birinci,
tabiatda bag veran mikrotakamiil proseslarina aid ¢oxlu malumat-
lar toplanmalidir. Bu ciir malumatlarin toplanmasi ayri-ayri
novlarin idara olunma modellorinin tortib edilmasina imkan ya-
radwr. Ikinci, tokamiil prosesinin idara olunmasina nail olmagq
tigtin, takamiil taliminin yeni sahasinin — biosenozlarin takamii-
ltintin inkisafi zoruridir.
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BOLMO 4

MAKROTOKAMUL PROBLEMLORI

Fosill4
ONTOGENEZIN TOKAMULU

Toekamiil deyismelari yalniz ndvlarin emsale galmesi ve mah-
vi ile, hemg¢inin miitesekkilliyi ile deyil, o hom deo ontogenetik
inkisafin yeniden qurulmasi ile elagedardir. Ontogenez — fordin
ziqotdan yaxud bagqa riiseymdoen inkisafa basladigr andan hoayat
tsiklinin tobii basa catmasina goderki dovriidiir (6liimiine goadar,
yaxud avvalki keyfiyyatinin mévcudlugunun kesilmeasine godar-
ki dovriidiir). Ontogenez — bizim planetimizde hoyatin asas fe-
nomenlarindan biridir. Ontogenez — riiseym hiiceyralorindo yer-
logon irsiyyet informasiyalarinin tonzimlonmasi, agilmas1 (genis-
landirilmasi) prosesidir. Ontogenez bas vermoadon hoyatin to-
kamiilii menasiz olardi, yaxud da «sade ve obadi» selik topasi
soklinde (marhalasinde) qalardi.

Ayri-ayri fordlerin ontogenezi dayisilmez qalmis olsaydi, on-
da filogenezi tosovviir etmok miimkiin olmazdi. Filogenez aslin-
do eynilo tam tokrar olunmayan ayri-ayr1 ontogenezlorin bir-
birile genetik alagede olan hayat tsiklinin ardicil axinidir. Deme-
li, ontogenez yalmiz filogenezin noticesi deyil, o hom de onun
zoruri zominidir. Biitiin bunlar ontogenez probleminin dyronil-
mosinin nd goader zoaruri oldugunu bir daha siibut edir, daha
dogrusu ontogenezlo filogenez arasindaki qarsiliqli elagelerin
tadqiqi tekamiil telimini daha yaxs1 derk etmoayoa, monimsomoayo
vo mithakime yiiriitmoye sorait yaradir.

14.1. Miixtalif orqanizmlarin ontogenezi haqqinda
tasavviirlor vo onun tokamiiliiniin spesifikasi

Ontogenez — istonilon fordin sistematik mensubiyyatinden
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asili olmayaraq onun ayrilmaz xassesidir. Miixtelif ndvlerin ford-
lerinin ontogenezi, davametmoa miiddetine, tempina (sliratine) vo
ixtisaslagma xarakterine gore eyni olmur. Adeten onu proem-
brional, embrional ve postembrional dovrlere bdliirlor. Heyvan-
larda adeten embrional dovr, lakin bitkilerde bundan forgli ola-
raq postembrional dovr ixtisaslagsmalarla zengin olur. Ontogene-
zin her biri de 6z ndvbesinda ardicil ve keyfiyyot morhaloelorine
boliinlir. Eyni zamanda her bir ndviin ontogenezinin inkisafi
diiziine veo ya metamorfoz yolla xarakterize oluna biler.

Miixtalif qruplarda ontogenezin xiisusiyyatlari. Canli tobi-
otde fordiliyin tezahiiretmo formalar1 miixtalifdir. Bele ki, pro-
kariotlarda, gobeloklerde, bitkilorde ve heyvanlarda ontogenez
prosesi mozmununa gora eyniqiymatli deyil.

Coxhiiceyraliliyo (Metazoa) kegmoklo olagadar ontogenez
formaya goro miirokkeblosir ve vaxt etibarile uzanir (sokil 14.1)

Lakin ontogenezin tokamiilii prosesinde irsi informasiyalarin
hayata kegirilmasinin daha da tekmillogmis iisullarinin meydana
¢ixmasi ilo alagadar inkisafin xeyli derocodo sadelosme hallar1 da
miisahide edilir. Tokamiiliin gedisi zamani bitki ve heyvanlarda
inkigafin miirekkab tsikllori meydana ¢ixir, har bir faza miieyyen
miihit seraitine uygunlasir. Bozi hallarda ise tokamiil prosesinde
hoyat tsikllerinin ikinci defe sadelosmaesi bas verir.

Hoyat tsiklinin sadelegmasi ile biitiin ontogenetik prosesin in-
kisafi keyfiyyotco doyisir. Hoyat tsiklinin sadelesmasinin natice-
larinden biri haploid inkisaf fazadan diploid fazaya ve metamor-
fozla inkisafdan (meselen, suda-quruda yasayanlarda) diiziine
(quslar ve diger ali onurgalilarda) inkisafa keciddir. Diizline inki-
safa kecidlo olagodar yeni dogulmus heyvanlar yash fordlerin
olametlorini 6ziinde dasiyir vo bu zaman onlar yalniz 6l¢iisiine
goro forqlonir. Metamorfozla inkisaf bir sira siirfo merhoaloalarini
kecir; yumurtadan ¢ixan siirfe miiroekkeb ¢evrilmeler yolu ile
yaslt heyvanin alametlorini olde edir. Metamorfozla inkisafdan
diiziine inkisafa kecid — Yerde hoyatin tekamiiliiniin son mearhe-
lalerinden an mithiimiidiir.

Bitkilerde ontogenez spesifikdir. Belo ki, bir terofden bitki-
larde embrional dovrde ixtisaslagsmalar zeif ks olunur, diger to-
rofdon hoyat tsiklinin gedisi zaman1 bir ne¢o hoayati formalarin
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A B Cc (o} D

Sakil 14.1. Coxhiiceyrali orqanizmloarin ontogenezinin tokamiil prosesin-
do tedricen miirekkeblosmesi: A-serbast yasayan birhiiceyroalilorin ¢o-
xalmast; B-Volvox tipli birhiiceyrali orqanizmler koloniyasinin ontoge-
nezi (cinsiyyat vo somatik hiiceyrolorin ixtisaslagmasi bas verir): V-hidra
tipli goxhiiceyroali orqanizmloarin ontogenezi (blastula ve gastrula merhe-
lalori olave olunur); Q-ikiteroefli simmetriyali heyvanlarin ontogenezi
(mezoderma oalave olunur); D-ikiterefli simmetiryaya malik ali heyvan-
larin ontogenezi (A.N.Seversova gora, 1965)

avoaz olunmasi bag verir. Coxillik bitkilerin ontogenezinde dava-
metmo miiddetine, morfologiyasina ve funksiyasina gore forqlo-
nan kicik ve bdyiik hayat tsikillori ndvbaelesir. Bir sira bitkilerde
mayalanma, toxum omelogalme ve onlarin ciicormesi arasinda
fasilo movcuddur; bazen bu fazalar bir-birinden illerle ayrilir.
Bozi hallarda riiseymin inkisafi ana orqanizmin tesiri altinda dey-
il, mahz sporangilerin divari1 ve sporofillerin tesiri altinda inkisaf
edir. Mayalanma ana bitkide gedir, lakin riiseymin inkisafi ondan
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koenarda bas verir. Belo bir sade inkisaf tsikli lepidodendronlar,
toxumlu qujilar {igiin xarakterik olmusdur. Onlar bazi ¢i¢okli bit-
kilorde do (meselen, jensendo, bir sira parazit formalarda) to-
sadiif edilir.

Agac, kol ve c¢oxillik otlarda ontogenezin toskili (formalagma)
soviyyasina gore fordin miirekkeb qurulusuna baxmayaraq, onlar
birillik, ikiillik ve efemer ¢icokli bitkilere toslim olurlar. Cigcokli
efimer bitkilorde ontogenez, miioyyon sayda orqanlarin hoyat
foaliyyetinin ¢ox ciddi koordinasiyas1 zamani kegir. Onlarin on-
togenezindo ixtisaslasma ve morfogenez proseslori «partlayis»
xarakteri dasiyir.

Bitkilorde ontogenez 6ziinlin geyri-sabitliyi ilo forqlenir. Bu
onunla alagadardir ki, onlarda tenzimlayici sistem kifayet qoder
yaxst inkisaf etmemisdir. Bitkilorde ontogenez heyvanlardan
forqli olaraq daha ¢ox miihit seraitinden asilidir.

Miixtolif orqanizmlorde ontogenezin tokamiiliiniin spesifikasi
stibhesizdir. Lakin iimumi olan elamatler do vardir. Bunlardan on-
togenezin programlasmasini, onun ixtisaslasmasinin istiqametlon-
masini, mithit amillerinin (epigenetik amiller) tosiri altinda inkisaf
programinin 8voz olunmasinin ardicilligini géstermak olar.

Miixtolif qrup orqanizmloerde (hetta bir ndviin niimayondelo-
rinde do) ontogenezin miixtalifliyi ixtisaslasmanin vo hayat tsi-
killerinin sadelogsmesinde ekoloji amillerin xiisusi rolu vardir.
Oslinde segmo ontogenezin tamligina gore gedir, onun ayri-ayri
moarhslaleri biitlin programin ve nasiller arasinda melumat axini-
nin tonzimlonmasi ligiin zoruri zemin kimi fealiyyet gdstorir.

Miixtelif alomler, tipler. siniflor ve basqgalarmin niimayandoa-
lorindo ontogenez ixtisaslagmanin miqyasimna goro forqlonir.
Birhiiceyrali orqanizmlorde ixtisaslagma prosesinde ontogenez
sadadir. Bitkilorde ixtisaslagsma proseslori vaxt etibari ile uzan-
migdir vo embrional inkisaf dovrii mahdud deyildir. Bitkilorde
metamer orqanlarin Oziiliiniin qoyulmasi biitiin ontogenez boyu
bas verir. Heyvanlarda ixtisaslasma ve orqanemalagalma proses-
lori embrional dovrle mahdudlasir. Bitkilorde histogenez ve
morfogenez proseslorinin miirokkebliyi bir qeder azdir ve o az
sayda orqanlara, heamginin quruluslara aiddir.

Ontogenezin davametma miiddati. Miixtalif tiplerin, siniflo-
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rin, destelorin niimayendalerinde ontogenezin davametmo
miiddati eyni deyildir. Bu ndviin ¢ox miihiim xiisusiyyaetidir. Slve-
risli hayat soraitinde bela tobii 6liimiin bas verdiyi vaxtda hayatin
davametmo miiddatinin meahdudlagsmasi nasillerin evez olunmasi-
n1 hoyata kecirmoyo imkan veran mehz tokamiiliin ehemiyyetli
naticesidir. Birhiiceyrali orqanizmlarde ontogenez qiz hiiceyralo-
rin emole galmasi ilo basa catir, 6liim morfoloji olaraq fikse edil-
momisdir. Gobsaloklarde vo bitkilorde miixtslif orqanlarin qocal-
maslt qeyrl beraber gedir. Goboloklorde az veo ya ¢ox deracede
meyve cisminin yasamast miiddeti haqqlnda ciddi miihakime
yliriitmok olar. Gobeleklorde «mitsellor» ise substratda uzun
miiddet yasayir (ceman xoruz gobsalayinde 500 ilo goder). Gobe-
loklor arasinda hoftelorle ve ya aylarla yasayan efemer orqanizm-
lor do var (Clavaria gyromitra). Cadval 14.1-do bir sira bitkilerin
yasama miiddeti haqqinda mealumat verilmisdir. Bitkilorde do for-
din yasama miiddeti heyvanlarda oldugu kimi miixtelifdir.

Ontogenetik ixtisaslasma. Ontogenez iiclin ardicil ixtisaslasg-
manin olmasi xarakterikdir. Fordi inkisaf prosesinde baslangic
oziiliin qurulusunda ve funksiyalarinda miixtelifliyin tedricen art-
masi vo bu zaman amale goalen qurulusun ixtisaslagmasi prosesine
ontogenetik diferensiasiya deyilir. Diferensiasiya qurulusun fun-
ksional miixtelifliyinin artmasi yolu ile orqanizmin davamliligimni
yiiksoldir. Istenilon adaptasiyalar bilavasito ontogenetik diferen-
siasiya ilo olagedardir. Bu ise 6z ndvbesinde novii toskil eden
fordlerin ontogenezinin bu ve ya basqa ciir doyisilmesile ifade
olunur.

Ontogenetik ixtisaslagma mayalanmis yumurta hiiceyronin (zi-
gotun) inkisafi zamani ¢ox asan ve aydin sokilde miisahide edilir.
Bitkilorin ve heyvanlarin imumi elametlerinde ontogenezin bir
ne¢o morhoalasini forqlondirmak olar: embrional dovr, bdyiime
dovrii, yetismo dovrii (¢oxalma), yaslt (qocalma) dovrii. Gostori-
lon bu marhslalorden har hansi biri 6z ndvbesinde daha xirda
morhslsalers boliine biler. Bu miixtalif ndvlerds {izegixma spesi-
fikasima gore forqlidir. Belo ki, heyvanlarda inkisafin on erken
morhaloesine 2, 4, 8, .... 64 blastomer, blastula, gastrula, neyrula
vo s.-ni aid etmok olar (sokil 14.2). Suda-quruda yasayanlarda
embriogenez riiseym vo siirfo dovrlarine, lakin ali onurgalilarda
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— riiseym, dolqabagi ve dol dovrlarine boliiniir. Bitkilorde em-
brional inkisaf rliiseymqabagi, riiseym vo s. morholoalori ayird

edilir.

Cadval 14.1. Bir sira novlerin ontogenezinin davametme miiddati

Novlor

Ontogenezin davametma miiddoati

I. Niivasizlar alomi
Bakteriyalar

Bir nego saat

I1. Gobalaklar alomi
Penisillin (Penicillium notaitum)

Bir ne¢o saat

Qovga gobelayi

25 ile qoder

Ag gbbalak (Botus bonilus) Bir necgo il
III Bitkilor alomi

Arabidopsis thaliana 60-70 giin
Bugda (Triticum bulgare) 1 ile yaxin
Uziim (Vitis vinifera) 80-100 il
Alma (Malus domestica) 200 il
Yunan qozu (Yuglans regia) 300-400 il
Coka (Tilia grandifolia) 1000 il
Palid (Onercus robur) 1200 il
Serv agaci (Cupressus fastigato) 3000 il
Mamont agaci (Seguola gugantea) 5000 il

IV Heyvanlar alomi

Enli lentca (Dirhyllobothrium latum) | 29 ile qoder
Qarisqa (Formica fusca) 7 ile goder
Bal aris1 (4pis meltifera) 5 ile gqoder
Deniz kirpisi (Ehinus esculentus) 8 ilo goder
Naqqa balig1 (Sihurus glanis) 60 ilo qodar
Congo (Aphya pellucida) lil

Quru tisbagasi (Bifo bufo) 36 ilo qedar
Tisbaga (Testudo sumeuiri) 150 ile qoder
Adi yapalaq (Bubo bubo) 68 ilo qoder
Col goyergini (Colombo livia) 30 ile goder
Afrika fili (Elephas maximus) 60 ilo qoder

Hibbon (Hulpbtes Lar)

32 ilo qader
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Seqmentlysmo

LDosa

Zulo‘ Blastomer Morula

Sakil 14.2. Mamslilerin mayalanmig yumurtasinda seqmentlogsma

Ontogenezin tamh@ vo davamhihgi. Ford homise tam kimi
inkigaf edir. Fordlorin qurulus ve funksional tamligi, ontogenetik
diferensiasiyanin qarsiliqli alagasine ve qarsiliqli tosirine asasla-
nir. Ontogenetik diferensiasiyanin morhslelori qarsiliqlt alageli-
dir vo bir-birini tamamlay1r, ovvalki merhalelor bir qayda olaraq
sonraki mearhalalor {igiin asas olur. Tekamiiliin gedisi zaman1 or-
ganizmin inteqrasiyasi miisahide edilir, yoni onun quruluslar
arasinda six dinamik alage miieyyen edilmisdir. Bu prinsip onla-
rin embriogenezinin gedisi zamani qismen oks edilir.

Dis hiicreler
Blastula boglugu
(Blastésol)

I¢ hticre toplulugu
MORULA BLASTULA

Sokil 14.3. Momolilorin embrionunda morula ve blastula merhealoalori

Ektodem

Mezensim
hiiceyralari

Gaslrula
boglugu

(Blastopor)
Sokil 14.4. Embrionun Sokil 14.5. Embrionun {i¢
qastrula marhalasi riiseym tebagoesi
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Ontogenezdo ford hisse ve orqanlarin mozaikasi deyil, spesi-
fik tenzimloyici tamdir. Siibhe yoxdur ki, bu I.I. Smalhauzenin
fikridir. Istenilen blastomer, diger blastomerlorlo alageni saxlay-
an zaman tamin bir hissasi kimi inkisaf edir. Erken merhoalode
blastomerlari ayiran zaman onlarin har biri bagqa forde baglangic
vera biler. Bir neco boliinmeden sonra ayri-ayri blastomerlor
arasinda funksional alage ¢ox miirekkebloesir ve buna gore do
gotliriilmils ayri-ayri blastomerlorin heg biri yeni orqanizme bas-
langic vera bilmoaz.

Ontogenetik diferensiasiya prosesinde ayri-ayr1 hiiceyrolor
arasinda yeni-yeni olageler miiayyon edilir. Masalon, onurgali-
larda qastrulanin emele goalmesi ektoderma ve endodermanin
formalagsmasina sebob olur, onlarin foal qarsiliql tesiri sinir bo-
rusuna, xordaya vo s. baslangic verir. Sinir borusu ve xorda 6z
ndvbesinde basqa orqanlarin baglangicinin qoyulmasinda indika-
tor rolunu oynayir. Diferensiasiyanin zeminlarindon her hansi
birinde bas veron pozulma ontogenezdo qiisurun yaranmasina
sobob olur. Buradan da aydin olur ki, ontogenezin avvealki mer-
halalerinin normal getmasi onun sonraki diferensiasiyasinin ton-
zimlonmasi iigiin ¢ox zoruridir.

Stibhasiz ki, tebii se¢gmae fenotiplorin tamliq toskil eden ontog-
enczlo inkisafina imkan verir vo noticodo inkisaf merholoalori
arasinda yiiksek qarsiligh asililiq yaranir. Biitovliikde heayatin
tokamiilii diferensiasiyalarin vo ontogenezin tamliginin todricen
miirokkeblosmesile miisayiot olunmusdur. Bununla olagedar
olaraq, yalnmiz tamligin giiclonmasi haqqinda deyil, hom do hoaya-
tin tokamiiliiniin gedisinde ontogenezin davamliliginin yiiksel-
mosi haqqinda da danismagq olar.

Heyvanlarin embriogenezinin dyronilmasi misalinda, inkisaf
etmokda olan riiseymde ¢ox hessas vo davamli dovrlerin olmasi
gostorilir. Ontogenezin miixtalif marhalsalorinin spesifikasini xa-
rakterizo etmok li¢lin fenokritik dovrleri, epigenetik krizlor, ya-
xud topoloji felaketlor ayird edilir.

Fordi ve tarixi inkisafda ontogenezin davamliligi ve tamligi
haqqindaki tesevviirleri derinlesdirmak iigiin, formasmalogealma
proseslorinde korrelyasiyalarin vo koordinasiyalarin roluna ba-
x1lmanin ¢ox bdyiik ehemiyyeti vardir. Korrelyasiyalar vo koor-
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dinasiyalar haqqinda telimin inkisafi I.I. Smalhauzenin oserlorin-
de isiglandirilmigdir.

Korrelyasiyalar. inkisaf etmokde olan orqanizmin organlari
arasinda qarsiliqlt funksional ve qurulus asililig1 ve bu zaman bir
organin dayisilmasinin diger orqanlarin dayisilmesina sebab ol-
masi korrelyasiya adlanir. Belo orqanlar arasindaki elagelore ise
korrelyativ alagelor deyilir.

Korrelyasiya haqqinda sual tokamiil teliminde enenavi sual
olmus ve indi de qalir. Bels ki, organlarin tekamiiliine birlesme-
nin xiisusiyyatlorini basa diismeys imkan verir.

Orqanlar arasinda korrelyasiyalar miixtolif formalarda tezahiir
edir. Fordi inkisaf prosesinde baslangic kimi, genotipde genlorin
ilisikliyi ve qarsiligli tesirine asaslanan genom korrelyasiyasi du-
rur. Genom korrelyasiyalarina misal ¢oxdur: purpur cicoekleri
olan noxud bitkisinde yarpaqlarin qoltugunda qirmiz1 leke amalo
golir vo toxumun gabig1 boz olur; gdyer¢inlorde (turman) qisa
dimdiyin inkisafi ayaqlarda lolaklorin emole golmasi ilo miisay-
1ot olunur; taxillarda tezyetiskonlik az mahsuldarligla ve s. miisa-
yiot olunur. Bu ciir korrelyasiyalar bir cox alametin iligikli inki-
saft ilo sortlonir ve bununla belos bilavasite uygunlagsma shomiy-
yotind malik olmayan slameatlorin méhkemlonmasi imkanlar ilo
izah edilir. Bu masaloye vaxtile C.Darvin xiisusi fikir vermisdir.

Morfogenetik korrelyasiyalar embriogenezde hiiceyralorin,
yaxud onun hisselerinin diferensiasiyasi prosesinda bir-birile
qarsiligh tesirine asaslanir. inkisaf etmoekds olan hisselorin bir-
birile garsiligh tesirde olmasini, embrionegezin ilkin marhoalo-
sindo inkisafda olan riiseymin saholorinin kd&giiriilmoesi tlizro
stibut edilmisdir. Belo ki, Q.Speman tritonlarin riiseymindo qa-
strulasiya merhalasinda ektodermanin iki sahesinin miibadile
yolu ile koégiirilmesini hoyata keg¢irmisdir. Yoni o, medulyar
l6vhe hissesini (adeten, bu hisseden sinir 16vhesi formalasir)
ektodermaya (buradan normal halda deri inkisaf edir), diger to-
rofden ektoderma parcasim1 ise, medulyar 16vhe zonasina
kogiiriilmisdiir. Kogiiriilon toxumanin inkisafina hiiceyralor in-
duksion tesir gostormisdir. Neticode medulyar 16vhe sahesine
kogiiriilmiis ektoderma pargasindan sinir borusu, medulyar 16v-
he pargasindan ise dori emolo golmisdir.
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Tamligin saxlanmasi ticlin morfogenetik korrelyasiyalarin
ohamiyyaetini, gz godsahi ve biillurun bir-birine garsiliql tesiri
misalindan aydin gérmok olar. Qurbaganin embrionundan goz
godehini kenar etdikde biillurun inkisafi geri qalir.

Genom voe morfogenetik korrelyasiyalar erqontik (yunanca er-
gon — is) funksional korrelyasiya toerafinden sanki rondslenir. Er-
gontik korrelyasiyalar zamani artiq toskil olunmus quruluslar ara-
sinda funksional asililiq miieyyen edilir. Masalen, sinir markoz-
lerinin veo sinirlerin normal inkisafi, periferik orqanlarin inkisa-
finda miisbat rol oynayir ve oksina, periferik orqanlarin kenar
edilmesi yaxud onlarin kogiiriilmasi miioyyen sinir moarkezlori-
ninn Ol¢iilerinin bdyilimoasine sebab olur. Skelet azolalorinin in-
kisafi skelet siimiiklorinin qurulusundan xaber verir. Tam aho-
miyyatli orqanizmin inkisafinda erqontik korrelyasiya miihiim rol
oynayir. Bu da genom ve morfogenetik korrelyasiyalara asasla-
nan forma emelogetirma prosesini tamamlayir.

Bitkilerin ontogenezinde korrelyasiyalar haqqinda masele bir
godar zeif Gyrenilmisdir. Bitkilorde adeton genetik ve fizioloji
korrelyasiyalar1 ayirirlar vo ¢oxlu sayda miixtelif formalara bol-
iirlor. Heyvanlarda oldugu kimi, bitkilerin ontogenezinde kor-
relyasiyalar morfogenez prosesini tonzimlayir, inkisafin sabit-
losmoesine imkan verir. Bitki vo heyvan orqanizmlerinin tamligi
eyni saviyyali olmur, miixtalif sistemlorle tonzimlonir.

Bir-birile alagoeli sokilde foaliyyet gostoron, miixtelif formali
korrelyasiyalarin mdvcud olmasi ontogenetik diferensiasiyanin
tomin edilmasi li¢lin ¢ox bdylik bioloji shamiyyeate malikdir. Bu
korrelyasiyalar, naticelora gbro bir-birine nazarot edir, ontoge-
nezdo formaemelogotirme prosesinin normal getmasini tomin
edir. Moahz korrelyasiyalar sistemi mutasiyalarin taleyini miioy-
yon edir. Istonilon mutasiya bu ve ya diger deracede formasma-
logalme prosesine tosir gostorir. Buna gore, ontogenez prosesin-
do korrelyasiya sisteminde deyiskenliklor emale gotiron muta-
siyalar tonzim oluna biler. Bu da 6z ndvbeasinde morfogenetik
korrelyasiyalarda keskin pozulmalar emele goatirmayen mutasiya
doyisilmeleri zamani miisahids edilir.

Yeni orqanlarin inkisafi kimi, kéhne organlarin reduksiyasi ve
rudimentlogmosi normal diferensiasiya proseslorinin pozulmasi
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ilo baslayir. Induktorun inkisafinin lengimesine sebeb olan mu-
tasiyalar, yaxud yaranmig morfogenetik korrelyasiyalarin vaxtin-
dan ovvel inkisafi orqanlarin diferensiasiyasinin gedisindo oks
olunur.

Koordinasiyalar. Orqanizmin tamligi, giiman edilir ki, orqa-
nizmin orqan vo hisselarinin yalniz ontogenezdoe deyil (korrelya-
siyalar), hoemg¢inin filogenezde do bir nov razilasdirilmis kimi
doyisilir. Tarixi inkisaf prosesinde orqanlarin bir-birine bagl so-
kilde (elageli) deyisilmasi koordinasiya adlanir.

Klassik tekamiil teliminde koordinasiyalar1 topografik, dina-
mik ve bioloji olmagqla ii¢ yera béliirlor. Belo bir bolgii 1.1.Smal-
hauzen torafinden aparilmisdir.

A.N.Seversova gore topoqrafik koordinasiyalar, filogenez
prosesinde raziliglh deyisilen orqanlarin foza olagesi olub, vahid
funksiyada birlosmoe deyildir. Masalon, buna bir misal kimi be-
don boslugunda organlarin yerlosmasi vo onlarin 6l¢iilorinin nis-
batini gdstormak olar.

Dinamik koordinasiyalar — filogenez prosesinde bir-birile
funksional alagedar olan organlarin ve onlarin sisteminin doyi-
silmasidir. Tekamiil prosesinde reseptorlar ve miivafiq sinir sis-
temi moarkozi arasinda alage belo yaranmigdir.

Bioloji koordinasiyalar — bilavasite 6z aralarinda korrelya-
siyalarla olagesi olmayan orqanlarda tekamiilii deyisilmadir.
Se¢mo, orqanizmlarin hayatini tomin etmak ii¢lin vacib olan kor-
relyasiyalarin deyisilmelorine gatirib ¢ixarir. Masalon, yirticilar-
da kopak disleri ve dislerin inkisafi gicgah azelalorinin inkisafi
vo ¢ond oynaglari ile koordinasiya olunmusdur. Miieyyen qida-
larla gidalanmagq ti¢lin belo qarsiligli uygunlasmanin shemiyyeti
siibho dogurmur. Dord ayagin komayi ile heroket edon ve arxa
atraflarin uzunlugu, strafin uzunlugu ile boyunun uzunlugu ara-
sinda uygunluq miisahide edilir ki, bu da hareket vo qida salde
etmok {iciin ohomiyyetlidir. Ilanlarda otraflarin reduksiyasi ile
eyni vaxtda badenin uzanmasi bag vermisdir (siiriinmayo uygun-
lagma). Balinakimilorde tiik Ortliyliniin reduksiyasi, derialt1 piy
gatinin inkisafina sebeb olmusdur (su miihitinde termotonzimle-
moaye uygunlasma). Bioloji koordinasiyalar miixtelifdir ve miihit
soraitinin doyisilmesi ilo onlardan biri dagilir, lakin digerloeri ye-
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niden toplanir.

Se¢monin tosiri naticesinde orqanizmin ayri-ayri hisselori
arasinda istonilon miinasibat miioyyen edilir. L.D.Kolosov toro-
finden yabani ketanin (Linaria) ve dasterak (Veronica) bitkilori-
nin ndvlerinde 20 olamet arasinda korrelyasiya alagesi Oyronil-
misdir (sekil 14.6). Oyrenilen alamatlor bitkilerin asagida gosto-
rilon hisselerin dlgiilorine aiddir: goévde, yarpaq, ¢icek qrupu,
kasacigin hisseleri, ¢igok taci, disicik, erkekcik. Malum olmus-
dur ki, dyroenilon salamatlorin korrelyasiyasi tozlanmanin xiisu-
siyyatlorinden asilidir.

Adi ketan otunda (L. vulgaris) sorbost korrelyasiya ¢igokyan-
liginin hissalarinin — erkokcik, disicik
va tozlugun dl¢iilorini omelo gotirir. %

Koordinasiya ve korrelyasiya 0z
aralarinda olagelidir. Korrelyasiyalar
koordinasiyalar {i¢lin asas kimi xidmet
edir. Korrelyasiyalar, fordi inkisafda N
formaemalagoalma prosesindo morfo- %
fizioloji qarsiligh asililiga aiddir, onda
koordinasiyalar noviin tarixi uygun-

lasma normast kimi toplanir. Korrel- %

yasiya sisteminin tokamiilii tarixi inki- /N :
\

AT1T

safda fordloerin tamliginm giiclondirir.

e ®
\u.,.%fj"/' H
N :
N
Sokil 14.6. Yabam ketanmn (Linaria ,ﬁ? G
vulqaris, A) vo desterokin iki noviiniin {\/ S
(Veroica Krylovii, B; vo V.Congifolia, C) \ /
20 olametinin korrelyasiya olaqolori. To- I

bii se¢gmenin ontogeneza hartorafli tosiri- L
ni gosteran misal (sokil L.D. Kolsovun-
dur).

294



14.2. Ontogenezin embrionlasmasi

Uzvi alemin tarixi inkisafi prosesinde ontogenezin progressiv
miirokkoblosmosi neticesinde onun ilkin inkisaf merhoelelori
spesifik uygunlagsma slametlori qazanir. Bu alamatlor, yeni inki-
safin ana badeninde kegmosi vo ya amolo galmis xiisusi ortiik
(toxum ve ya yumurta qabig1) riiseymin inkisafin1 qoruyur. Inki-
safin bu xiisusiyyoti ontogenezin embrionlasmast adlanir. Artiq
molum oldugu kimi, embrional inkisaf canlilarin erken xiisu-
siyyati olmayib tekamiiliin naticasidir. Bu zaman embrionlagma,
miirokkeblason riiseymi daha ¢ox miidafie olunan edir vo daimi
daxili miihitde inkisaf ideyasini oks etdirir (codval 14.2).

Cadval 14.2. Bitki ve heyvanlarda ontogenezin embrionlagmast
ilo alaqadar doyisilmasi

Embrlonlasm:dmn Bitkilar Heyvanlar
dlamatlari
Riiseymin Toxum qabiginin forma- | Yumurta qabiginin forma-
miidafiosi lasmasi, vegetativ ciicorti | lasmasi, yumurtanin ehtiyat

vo riseymin qida ilo te-|qida iloe tomin olmasi, xirda

min edilmesi, xirda to-|yumurtalarin iri yumurtalar-

xumlarin iri  toxumlarla | la 9vez olmasi

ovaz olunmasi

Nosil qaygisina | Toxumun yumurtaliq ile | Yumurta {izerinde kiirt yat-
galma miidafio olunmasi (golacek | ma, bala ¢ixarma, yuva qur-

meyvae ilo), ana orqanizmin | ma, fordi tocriibeni nesle

himayesi altinda vegetativ | 5tiirme

ciicertinin inkigafi

Inkisaf tsiklinin | Qametofitin  reduksiyasi | Metamorfozlu inkisafdan

sadelogmesi va sporofitin rolunun giic- | diiziine inkisafa ke¢id; ne-
lanmasi, neoteniya oteniya
Daxili mithitin | Riiseym kisasinde ziqotun | Plasentaliligin,  amnionun,
rolunun inkisafina kecid allantoisin, iribaladogmanin
giiclonmasi meydana golmesi

Bu halda heyvanlarin ve bitkilorin ontogenezinde funksiyala-
rin konvergensiyasi (segmenin oxsar istiqamatli tosirinin natice-
si) xiisusi yer tutur.

Heyvanlarda embrionallasmanin uygunlasma ohamiyyatini
miixtelif tip embrional inkisafin tekamiilii misalinda gérmak olar.
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Bir sira heyvanlarin tekamiiliinds ilkin olaraq serbest siirfo inki-
saf tipi meydana ¢ixmigdir. Belo inkisaf tipi sariliq ehtiyat1 az
olan xirda yumurta qoyan heyvanlar iigiin (bagirsagbosluglulara,
stingarlara, coxqilli qurdlara, xergengkimilare, sirin su stimiiklii
baliglarina, amfibilore ve s.) xarakterikdir. Belo heyvanlarin
stirfolori azad ve serbest yasaya bilir. Sarilig1 ¢ox olan yumurta-
larin emole goalmesine kecidde siirfo tipli inkisaf siirfosiz tipli
inkisafla avez olunur (basiayaqli molyusklar, serbest yasayan
deniz qurdlari, akulalar, miksinlar, bazi suda-quruda yasayanlar,
reptililor, quslar, yumurtagoyan memeolilor). Siirfesiz inkisafda
riseym yumurtanin qida ehtiyatindan istifade edersk uzun
miiddet yumurta gabig1 ilo miidafie olunur. Onurgalilarin quru
hoyatina uygunlagsmasinda siirfosiz inkisaf tipine kegilmosinin
boyik ohemiyyeti olmusdur. Bu zaman yumurtada qida eh-
tiyat1 artir, amnion, allantois va seroz formalasir, yumurtanin bolii-
nmasi vo riiseymin boazi inkisaf moarhalelari doyisilir. Biitiin bun-
lar riiseymin daha miirekkeb inkisaf imkanin1 miieyyen edir.
Reptililorda vae cliceli quslarda yumurtadan ¢ixmis balalar feal ve
sorbest hayat keciro bilir. Riiseymin inkisafi diger noviin fordinin
boadeninds (parazit hoyat zamani) ve ya ana beatninde getdikds,
se¢cmo xirda yumurtalarin artmasi istigamatinde bas verir ve ye-
niden siirfasiz inkisafdan tekrar siirfeli inkisaf tipine kegilir (ne-
mertinlor, zoalilor, soxulcanlar, boceklor, qarigsqalar, aqrabler, ki-
soli vo plasentalt mamsalilor). Toekrar siirfoli inkisaf tipi yiiksok
uygunlagsma ve miirekkeb metamorfoz prosesinin sadelogsmasine
goro ilkin siirfelarin inkisafindan forqlonir

Umumiyyetle, heyvanlarda ve bitkilorde ontogenez zamani
embrionallasma ¢oxlu deyiskenliklorle bas verir vo riiseymin in-
kisafinda daxili miihit onu xarici miihitden xilas ederek 06z
istiinliiylinii siibut edir. Embrionallasma miirekkeb riiseymin
siirotli ve genastle inkisafina imkan verir. Beloaliklo, embrional-
lagsma ontogenezin tokamiilde yeni adaptasiyalar qazanmasina ve
onun tamliginin daha da giiclonmasine imkan yaradir.

Embrionlagsmanin asas naticelorinden biri riiseymi onun ii¢iin
zoruri olan gida ile tomin etmok vo onun qisa vaxt arzinde inki-
safina nail olmaqdir. Embrionlasmanin qiivvetlonmasi zamani
riiseymin miidafio olunmasi ilo alagedar se¢gmo, yumurtalarin ve
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riseymin kicilmesi, riiseymlorin hoyatilik gabiliyyetinin ytiksal-
mosi istiqgamatinde gedir. Embrionlagmanin yiiksek marhalasi,
diridogma hesab edilir. Momelilorde riiseymin miidafiesinin art-
mast embrional inkisafin morfogenetik korrelyasiyasinin giic-
lonmesi, diger heyvanlarla miiqayisede onlari, yoni memslileri
konservativ edir. Embrional merhalslorin konservativliyi,
goriiniir ki, xirda mutasiyalarin effektini zoarorsizlosdirir, lakin
ona zoif mutasiyalar hiidudundan da kenara ¢ixan mutasiyalarin
meydana golmasi, bu mutasiyalar1 dagiyan fordlerin eleminasiya-
sia sabab olur. Bununla da, neoteniyalar ve fetalizasiyalar kimi
hadisealer ilo embrionlasma, tekamiilde ontogenezin tamliginin
giiclonmesini tomin edir.

Neoteniya. Tokamiiliin gedisi prosesinde, ontogenezin erkon
(stirfo morhoelasinda) merhalesinde ¢oxalma qabiliyyetinin mey-
dana gelmasi neoteniya adlanir. Okser hallarda bu daireden olan
hadisalor pedomorfoza, progenezo (ilkin moarhalelerde difinitiv
olamatlorin formalasmasi) aid edilir. Neoteniya formalari iigiin
vaxtindan avvel yetismo (akselerasiya) xarakterikdir. Cinsiyyot
yetiskonliyine ¢atmis fordler, bu zaman zahiri goriiniisiinii sax-
layir.

Neoteniya daimi ve fakiiltativ olur. Adi aksolotda (4mbystoma
mexicanum) sirfolor metamorfoz kegmoadoen cinsiyyet yetiskon-
liyine ¢atmis veziyyeatde olur. Onlar biitiin 6mrii boyu xarici goal-
somoalori vo quyruq lizgacini saxlaya bilirloer. Eyni zamanda onu
da qeyd etmak lazimdir ki, onlar metamorfoz qabiliyyatini do
saxlayirlar. Daimi golsemali suda-quruda yasayanlarda, o
ctimladean boyiik sirende (quyruqlu amfibilerden) (S