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QUSHLARNING 
EVOLYUTSIYASIDA UCHISHGA 
MOSLASHISH JARAYONI
Xaqberdiyeva Shoira Tursunaliyevna
Termiz davlat pedagogika instituti Kimyo-biologiya kafedrasi v.b. dotsenti

Nurillayeva Mavluda Abduvohid qizi

Muhammadiyeva Shaxrizoda Panji qizi
Termiz davlat pedagogika instituti Tabiiy va aniq fanlar fakulteti
Biologiya ta’lim yo‘nalishi 202-guruh talabalari

Annotatsiya: Qushlarning evolyutsion taraqqiyotida uchishga moslashish jarayoni murakkab biologik hodisa sifatida 
tahlil qilinadi. Zamonaviy zoologiyada qushlar teropod dinozavrlarning davomchilari sifatida qaralib, ularning uchish appa-
rati birdaniga emas, balki bosqichma-bosqich evolyutsion o‘zgarishlar natijasida shakllangani ilmiy jihatdan asoslanadi. 
Tadqiqotda pat qoplamining tuzilishi, pteriliy va apteriylarning funksional ahamiyati, kontur, momiq, qilsimon, qoquv va 
boshqaruv patlarining biologik vazifalari yoritilgan. Shuningdek, skeletning pnevmatik va yengil tuzilishi, to‘sh suyagi toji, 
ayri suyak, qanot skeleti hamda nafas olish tizimining uchishga moslashuvdagi o‘rni ilmiy manbalar asosida tahlil qilingan. 
Patlarning dastlab issiqlikni saqlash, himoya va signal berish vazifalarini bajarib, keyinchalik aerodinamik funksiyani egal-
lagani haqidagi evolyutsion qarashlar ham ko‘rib chiqilgan. Tadqiqot natijalari qushlarda uchishga moslashuv morfologik, 
funksional va ekologik omillarning uzviy birligi asosida shakllanganini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: qushlar, evolyutsiya, uchish, moslashuv, pteriliy, apteriy, kontur pat, momiq pat, qanot, skelet, pnevmatiklik, 
havo xaltachalari, teropod dinozavrlar, tabiiy tanlanish.
Abstract: The process of adaptation to flight in the evolutionary development of birds is analyzed as a complex biological 
phenomenon. In modern zoology, birds are regarded as descendants of theropod dinosaurs, and their flight apparatus 
is considered to have evolved gradually through successive evolutionary changes rather than appearing suddenly. The 
study examines the structure of feather covering, the functional significance of pterylae and apteria, and the biological 
roles of contour, down, filiform, bristle, and flight feathers. Particular attention is given to the pneumatization and light-
weight structure of the skeleton, the keel of the sternum, the furcula, the wing skeleton, and the respiratory system, all of 
which play an important role in adaptation to flight. The article also discusses evolutionary views suggesting that feathers 
initially performed thermoregulatory, protective, and signaling functions before later acquiring aerodynamic significance. 
The findings demonstrate that the adaptation of birds to flight represents an integrated unity of morphological, functional, 
and ecological factors.

Key words: birds, evolution, flight, adaptation, pterylae, apteria, contour feathers, down feathers, wing, skeleton, pneu-
matization, air sacs, theropod dinosaurs, natural selection.
Аннотация: Процесс адаптации к полёту в эволюционном развитии птиц рассматривается как сложное биологи-
ческое явление. В современной зоологии птицы считаются потомками тероподных динозавров, а их летательный 
аппарат сформировался не сразу, а в результате постепенных эволюционных изменений. В исследовании осве-
щаются строение перьевого покрова, функциональное значение птерилий и аптерий, а также биологические 
функции контурных, пуховых, нитевидных, щетинковидных и маховых перьев. Особое внимание уделено пневма-
тичности и лёгкости скелета, килю грудины, вилочке, строению крыла и дыхательной системе, играющим важную 
роль в приспособлении к полёту. Кроме того, анализируются эволюционные представления о том, что первона-
чально перья выполняли функции теплоизоляции, защиты и сигнализации, а позднее приобрели аэродинамиче-
ское значение. Результаты исследования показывают, что адаптация птиц к полёту представляет собой единство 
морфологических, функциональных и экологических факторов.

Ключевые слова: птицы, эволюция, полёт, адаптация, птерилии, аптерии, контурные перья, пуховые перья, 
крыло, скелет, пневматичность, воздушные мешки, тероподные динозавры, естественный отбор.

KIRISH
Evolyutsiya tirik organizmlarning tashqi muhit ta’sirida o‘zgarib, yashash sharoitiga moslashib borishining 

uzluksiz tarixiy jarayonidir. Shu nuqtayi nazardan qaralganda, qushlarning uchishga moslashuvi biologiyada 
eng murakkab va eng mukammal moslanishlardan biri hisoblanadi. Uchish qushlarga ozuqa topish, dush-
mandan qochish, yashash hududini kengaytirish, mavsumiy migratsiyani amalga oshirish hamda reproduktiv 
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muvaffaqiyatni oshirish imkonini bergan. Shu sababli qushlarning evolyutsiyasi nafaqat zoologiya, balki paleon-
tologiya, qiyosiy anatomiya, funksional morfologiya va evolyutsion biologiya fanlari uchun ham muhim tadqiqot 
obyekti hisoblanadi. Hozirgi ilmiy qarashlarga ko‘ra, qushlar maniraptoran teropod dinozavrlar avlodidan kelib 
chiqqan.

Bu fikr ko‘plab skelet belgilarining umumiyligi, furkula (ayri suyak), semilunat karpal tuzilma, oldingi 
oyoqning funksional o‘zgarishi, patlarning ilk ko‘rinishlari va Archaeopteryx singari oraliq shakllarning topilishi 
bilan mustahkamlangan. Muhimi, uchishga aloqador ko‘plab belgilar dastlab to‘liq uchish uchun emas, balki 
boshqa funksiyalar – issiqlikni saqlash, tana muvozanatini ta’minlash, ko‘rgazmali signal berish yoki oldingi 
oyoqning faol harakati uchun paydo bo‘lgan, keyinchalik esa uchish tizimiga “jalb qilingan” evolyutsion xususi-
yatlar sifatida qaraladi.

Mazkur mavzuning dolzarbligi shundaki, qushlarning uchishga moslashuvi bitta organ yoki bitta belgi bilan 
emas, balki butun organizmning kompleks qayta tashkil topishi bilan bog‘liq. Pat qoplami, skelet, mushak tizimi, 
nafas olish tizimi, qon aylanishi, tana massasi va markaziy nerv tizimi o‘rtasidagi uyg‘unlik uchish apparatini 
yuzaga keltirgan. Shu bois qushlarning evolyutsiyasida uchishga moslashishni o‘rganish organizm va muhit 
o‘rtasidagi evolyutsion munosabatlarning aniq modelini beradi [8] (24–30-b.).

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
O‘zbek olimlari ishlari ham mazkur mavzuni milliy nuqtayi nazardan yoritishda muhim o‘rin tutadi.
NUU Zoologiya kafedrasi tarixiga oid rasmiy ma’lumotlarda D.N. Qashqarov Markaziy Osiyo faunasini 

o‘rganib, umurtqalilar ekologiyasi bo‘yicha darslik yaratgani, T.Z. Zohidov esa 1935–1981-yillarda umurtqalilar 
zoologiyasi va ekologiyasi yo‘nalishining rivojiga salmoqli hissa qo‘shgani qayd etiladi. Ushbu ilmiy maktab 
O‘zbekistonda qushlar ekologiyasi, tarqalishi va muhofazasiga oid keyingi tadqiqotlar uchun muhim asos 
bo‘lgan.

S. Dadayev va O. Mavlonovning “Zoologiya” darsligida qushlarning tuzilishi, ko‘payishi va rivojlanishi, 
sistematikasi, ekologiyasi hamda ahamiyati alohida bob sifatida yoritilgan. Ushbu darslik o‘zbek tilida qushlar 
biologiyasini tizimli bayon qilgan muhim o‘quv manbalaridan biri hisoblanadi. Unda qushlarning pat qoplami, 
skeleti, nafas olish tizimi, migratsiyasi va muhofaza qilinadigan turlari haqida ma’lumotlar keltirilgan bo‘lib, milliy 
zoologik ta’limda muhim o‘rin tutadi.

S. Dadayev va Q. Saparov tomonidan yaratilgan “Zoologiya (xordalilar)” hamda “Umurtqalilar zoologiyasi” 
asarlari O‘zbekiston oliy ta’lim tizimida tavsiya etilgan asosiy adabiyotlar qatoriga kiritilgan. Tavsiya etilgan 
adabiyotlar ro‘yxatida ushbu manbalar umurtqalilar tuzilishi, kelib chiqishi va evolyutsiyasini o‘rganishda asosiy 
o‘quv adabiyotlari sifatida ko‘rsatilgan. Bu holat Dadayev va Saparovning ishlari metodik hamda ilmiy jihatdan 
muhim ekanini ko‘rsatadi.

So‘nggi yillarda bevosita ornitologiyaga ixtisoslashgan o‘zbekcha darsliklar ham paydo bo‘ldi.
Xususan, F. Xolboyev va hammualliflarning “Ornitologiya” darsligida qushlarning sistematikasi, morfologi-

yasi, fiziologiyasi, ekologiyasi, kelib chiqishi va evolyutsiyasi, uchish, migratsiya, amaliy ornitologiya hamda 
muhofaza masalalari yoritilgan. Muhimi, unda O‘zbekiston ornitofaunasi hamda yurtimizda amalga oshirilgan 
ornitologik tadqiqotlarga oid ma’lumotlar ham keltirilgan [7] (12–18-b.).

Shunday qilib, mavzuga oid adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, qushlarning uchishga moslashuvi haqidagi 
zamonaviy xalqaro nazariyalar O‘zbekiston zoologiya maktabi tomonidan yaratilgan darsliklar va ilmiy an’analar 
bilan mazmunan uyg‘unlashadi. Ayniqsa, Qashqarov, Zohidov, Dadayev, Saparov, Mavlonov va Xolboyev ishlari 
ushbu mavzuni milliy kontekstda yoritishda muhim metodik va ilmiy tayanch vazifasini bajaradi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Mazkur maqola sharh-xarakteridagi ilmiy ish bo‘lib, unda qiyosiy-tahliliy, evolyutsion-morfologik va siste-

mali sintez metodlaridan foydalanildi. Tadqiqot jarayonida qushlarning kelib chiqishi, patlarning evolyutsiyasi, 
skelet pnevmatizatsiyasi, nafas olish tizimi, ilk avialanlarda parvoz apparati hamda o‘zbek zoologiya makta-
bining ushbu yo‘nalishdagi hissasi bo‘yicha zamonaviy xalqaro maqolalar, sharhlar, universitet sahifalari va 
darsliklar o‘rganildi.

Metodologik yondashuv sifatida uchishga moslashuvga oid belgilar uch darajada baholandi:

birinchidan, filogenetik va paleontologik dalillar asosida ularning kelib chiqishi;

ikkinchidan, pat, skelet, mushak va nafas olish tizimining funksional ahamiyati;

uchinchidan esa ushbu belgilarning ekologik ustunliklari va tabiiy tanlanishdagi roli.

Bundan tashqari, eksaptatsiya konsepsiyasi asosida dastlab boshqa vazifani bajargan.
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TAHLIL VA NATIJALAR
Qushlar evolyutsiyasini tushunishda asosiy masala – uchish qobiliyati qanday paydo bo‘lganini aniqlashdir. 

Ilmiy adabiyotlarda uchishning kelib chiqishi bo‘yicha turli nazariyalar mavjud bo‘lsa-da, zamonaviy qarashlar 
uchish apparati bosqichma-bosqich, mozaik tarzda shakllanganini ko‘rsatadi. Ya’ni qushlarga xos barcha belgilar 
bir vaqtning o‘zida paydo bo‘lmagan: ba’zi belgilar oldinroq, boshqalari esa keyinroq shakllangan. Masalan, 
patlarning sodda filamentli ko‘rinishlari murakkab uchish patlaridan oldin paydo bo‘lgan; oldingi oyoqning uza
yishi, bilak va kaft tuzilmalarining o‘zgarishi esa keyinchalik aerodinamik vazifalarni bajarishga xizmat qilgan.

Arxeopteriks evolyutsion tarixda muhim o‘rin egallaydi, chunki u sudralib yuruvchilarga xos skelet belgilari 
bilan birga pat va qanot kabi qushsimon xususiyatlarni ham o‘zida mujassamlashtirgan. Tadqiqotchilar uni 
kuchsiz, ammo faol qanot qoqishga qodir bo‘lgan dastlabki uchuvchi shakllardan biri deb baholaydilar. Bu esa 
uchish to‘satdan emas, balki yerda faol harakatlanuvchi, kichik tana o‘lchamiga ega teropodlar orasida bosh-
langan murakkab funksional transformatsiya natijasi ekanini ko‘rsatadi.

Ilmiy manbalarda qayd etilishicha, patlar, furkula, semilunat karpal, cho‘zilgan oldingi oyoq va ayrim yelka 
kamari elementlari dastlab bevosita uchish uchun emas, balki boshqa vazifalar uchun paydo bo‘lgan bo‘lishi 
mumkin. Evolyutsiyada bunday holat “eksaptatsiya” deb baholanadi, ya’ni ma’lum bir belgi bir funksiyada 
paydo bo‘lib, keyinchalik boshqa, yanada murakkab funksiyani bajarishga moslashadi. Qushlar evolyutsiyasida 
patlarning issiqlikni saqlash va namoyish vazifasidan aerodinamik sirtga aylanishi buning yorqin misolidir.

Pat qoplami: pteriliy va apteriliyning funksional ahamiyati. Qush tanasining patlar bilan qoplangan qism-
lari pteriliy, patsiz yoki siyrak patli oralig‘lari esa apteriliy deb ataladi [2] (272-b.). Patlarning butun tanaga bir tekis 
tarqalmaganligi evolyutsion va funksional jihatdan muhimdir. Bunday joylashuv terining elastikligini oshiradi, 
mushaklarning qisqarishiga, qanot va gavdaning harakatchanligiga qulaylik yaratadi, shuningdek, pat massasini 
ortiqcha oshirmasdan tanada zarur aerodinamik va issiqlikni saqlovchi qoplam hosil qiladi. Pteriliozning ko‘plab 
qush guruhlarida nisbatan barqaror bo‘lishi ushbu belgining sistematik va funksional ahamiyatga ega ekanini 
ko‘rsatadi.

Pteriliy va apteriliylarning mavjudligi uchish bilan bevosita bog‘liq mexanik qulaylikni ham ta’minlaydi. Qanot 
harakati, ko‘krak mushaklarining kuchli ishlashi va teri osti tuzilmalarining siljishi uchun tananing ayrim qism-
larida pat qoplami siyraklashgan bo‘lishi foydali. Shu bilan birga, patli zonalar, ayniqsa, aerodinamik sirtlarni 
– gavda konturini, qanot yuzasini va dum apparatini – shakllantirishda muhim ahamiyatga ega. Demak, pteriliy 
va apteriliy nafaqat tashqi tuzilish elementi, balki qush organizmining funksional muvozanatini ta’minlovchi 
moslanishdir.

Pat qushlar evolyutsiyasidagi eng muhim yangiliklardan biridir. Kontur patlar qush tanasining tashqi shak-
lini hosil qiladi va aerodinamik yuzani yaratadi. Ular odatda teriga botib turadigan qalam uchidan, markaziy 
o‘qdan va o‘qning ikki tomoniga yoyilgan yelpig‘ichlardan iborat bo‘ladi. Yelpig‘ichdagi tarmoqlar va ularning 
mayda ilmoqchalari o‘zaro ilashib, yengil, ammo mustahkam plastinkasimon sirt hosil qiladi. Ana shu elastik sirt 
uchish vaqtida havo oqimini ushlab turishga xizmat qiladi.

Qanotning orqa yuzasida joylashgan uzun va mustahkam patlar qoquv patlari yoki remiges deyiladi; ular 
qanot qoqish vaqtida asosiy ko‘taruvchi va itaruvchi kuchni hosil qiladi. Dumda joylashgan uzun patlar esa 
boshqaruv patlari yoki rectrices bo‘lib, parvoz paytida tormozlanish, burilish, muvozanat va yo‘nalishni bosh-
qarishda qatnashadi. Shu jihatdan qaralganda, qanot va dum patlari qush parvoz apparatining faol boshqaruv 
elementlari hisoblanadi [2] (270–272-b.).

Kontur patlar ostida joylashadigan mayda va yumshoq patlar issiqlikni saqlashda alohida rol o‘ynaydi. 
Momiq patlar va yarim momiqsimon patlarda yelpig‘ichlar bo‘shroq, ilmoqchalar esa rivojlanmagan yoki sust 
bo‘ladi; shu sababli ular zich aerodinamik plastinka hosil qilmaydi, biroq havo qatlamini ushlab turib, termo-
regulyatsiyani kuchaytiradi [5] (156–160-b.). Ayniqsa, suv qushlarida bunday patlar kuchli rivojlangan bo‘lib, sovuq 
muhitda tana haroratini barqaror ushlab turishga yordam beradi. Qilsimon patlar va filoplumsimon patlar esa 
sezgi vazifasini bajarib, kontur patlarning holati haqida mexanik axborot uzatadi.

Patlarning evolyutsion rivojlanishi sodda filamentli tuzilmalardan murakkab pennasimon tuzilmalargacha 
bosqichma-bosqich kechgan. Ilmiy modellarda dastlab oddiy naychasimon yoki ipchasimon tuzilmalar paydo 
bo‘lib, keyinchalik barb, barbula, o‘q va assimmetrik yelpig‘ichli uchish patlari shakllangani ko‘rsatiladi. Ayniqsa, 
assimmetrik patlarning paydo bo‘lishi uchish evolyutsiyasida burilish nuqtasi bo‘lib, ular aerodinamik jihatdan 
yanada samarali sirt hosil qilgan.

Qushlar skeleti uchish talablariga mos ravishda yengil, ammo mustahkam tuzilgan. Naysimon suyaklarning 
ko‘pida havo bilan to‘lgan bo‘shliqlar – pnevmatik kameralar mavjud bo‘lib, ular tana massasini kamayti-
radi [2] (273–274-b.). Biroq bu yengillik skeletni mo‘rtlashtirmaydi, chunki suyak devorlari va ichki tayanch tuzilmalar 
mexanik mustahkamlikni saqlab turadi. Skelet elementlarining bir qismi bir-biriga qo‘shilib ketgani ham tana 
barqarorligini oshiradi va uchish paytida ortiqcha energiya sarfini kamaytiradi [3] (182–185-b.).
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Umurtqa pog‘onasining ayrim bo‘limlari, ayniqsa, ko‘krak va dumg‘aza sohasi, uchish vaqtida gavdaning 
qattiq tayanch bo‘lib xizmat qilishi uchun nisbatan harakatsizlashgan. Aksincha, bo‘yin qismi ancha harakatchan 
bo‘lib, boshning keng amplitudada burilishiga imkon beradi. Bunday tuzilish qushlarga parvozda muhitni kuza-
tish, oziq izlash va tana muvozanatini saqlashda qulaylik yaratadi. Demak, skeletning ayrim qismlarida barqa-
rorlik, ayrim qismlarida esa harakatchanlik kuchaygan bo‘lib, bu evolyutsiyaning funksional differensiallashuv 
tamoyilini ko‘rsatadi.

To‘sh suyagining oldingi yuzasida hosil bo‘ladigan ko‘krak toji qushlarning uchishga moslashuvida alohida 
ahamiyatga ega [2] (278-b.). Aynan shu tuzilmaga qanotni harakatga keltiruvchi kuchli ko‘krak mushaklari birikadi. 
Ko‘krak mushaklarining rivojlanganligi faol uchuvchi qushlarda ayniqsa seziladi, chunki qanotni pastga uruvchi 
asosiy kuch aynan shu mushaklar orqali hosil qilinadi.

Yelka kamaridagi kurak va o‘mrov suyaklari, jumladan, o‘mrov suyaklarining qo‘shilib ayri suyak hosil 
qilishi, qanot apparatini elastik va mustahkam tayanch bilan ta’minlaydi [2] (279–281-b.).

Qanot skeleti ham jiddiy evolyutsion o‘zgarishlarga uchragan. Yelka, tirsak va bilak elementlari cho‘zilgan, 
bilaguzuk va kaft suyaklari esa reduksiya va qo‘shilish jarayonlari orqali ixcham, lekin funksional jihatdan sama-
rali tuzilishga aylangan  [12]  (65–72-b.). Buning natijasida qanotning suyakli asosida mustahkam, ammo nisbatan 
yengil konsol hosil bo‘lib, unga qoquv patlari joylashadi. Shunday qilib, qanot skeleti bilan patlarning birgalik-
dagi ishlashi parvozning mexanik asosini tashkil etadi.

Orqa oyoqlarda ham uchishga moslashuvga xizmat qiluvchi qayta tashkil topish kuzatiladi. Son, boldir, ilik 
va barmoqlar tizimi tanani yerda ushlab turish, qo‘nish, sakrash va uchishga tayyorlanish jarayonlarida ishtirok 
etadi. Qushlarda kichik boldir suyagining rudimentlashuvi, tovon va kaft elementlarining qo‘shilib ketishi harakat 
apparatining ixchamlashuviga olib kelgan [6] (192–198-b.). Bu esa tana massasining ortiqcha bo‘linib ketmasdan, 
lokomotor vazifalarning samarali bajarilishini ta’minlaydi.

Uchish juda katta energiya talab qiladigan jarayon bo‘lgani sababli qushlarda nafas olish tizimi nihoyatda 
takomillashgan. Qushlar o‘pkasi havo xaltachalari bilan bog‘langan bo‘lib, havo oqimi parabronxial tuzilmalar 
orqali bir yo‘nalishda harakatlanadi [2] (285-b.). Bu esa gaz almashinuvining samaradorligini oshiradi va faol uchish 
paytida organizmning kislorodga bo‘lgan yuqori ehtiyojini qondiradi. Havo xaltachalari o‘zlari bevosita gaz 
almashinuv joyi bo‘lmasa ham, nafas olish mexanizmini uzluksiz va samarali qiladi.

Uchish mexanikasi nuqtayi nazaridan qaraganda, qush qanoti faqat ko‘taruvchi sirt emas, balki faol bosh-
qaruv organidir. Qanot shaklining, patlarning burchagining, dumning yozilish darajasining o‘zgarishi qushga 
havoda ko‘tarilish, pasayish, burilish va tormozlanishni boshqarish imkonini beradi. Shuning uchun uchishga 
moslashuv birgina “uchish uchun qanot paydo bo‘ldi” degan oddiy fikr bilan cheklanmaydi; bu jarayon butun 
organizmning koordinatsiyalangan biomekanik tizimga aylanishidir.

Uchishga moslashuvning ekologik va evolyutsion afzalliklari. Uchishga moslashish qushlarga ekologik 
jihatdan katta ustunlik bergan [4] (142–145-b.). Eng avvalo, ular uch o‘lchamli fazodan foydalanish imkoniga ega 
bo‘lgan, bu esa yerda yashovchi ko‘plab raqobatchilar bilan to‘qnashuvni kamaytirgan. Parvoz yordamida 
ozuqa manbalari orasida tez ko‘chish, yangi yashash joylarini egallash, yirtqichlardan qochish va uzoq maso-
falarga migratsiya qilish imkoniyati yuzaga kelgan [10] (104–112-b.). Evolyutsion nuqtayi nazardan bunday afzalliklar 
tabiiy tanlanish orqali uchishga mos belgilarni mustahkamlab borgan.

Shu bilan birga, evolyutsiya har doim ham uchish qobiliyatini saqlab qolmagan. Tuyaqush, nandu, kazuar 
yoki pingvin kabi ayrim guruhlarda uchish qobiliyati yo‘qolgan yoki keskin o‘zgargan. Bu holat uchishga 
moslashuvning mutlaq emasligini, balki yashash muhiti va ekologik bosimlarga qarab o‘zgarishini ko‘rsatadi. 
Demak, evolyutsiya uchun “mukammallik” emas, ayni muhitga mos foydalilik muhimdir.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, qushlarda uchishga moslashish jarayoni bir nechta mustaqil, ammo 
o‘zaro bog‘langan evolyutsion yo‘nalishlarning uyg‘unlashuvi natijasidir. Birinchidan, patlar dastlab uchish 
uchun emas, balki termoregulyatsiya, himoya va signal berish uchun shakllangan; keyinchalik ular aerodi
namik sirtga aylangan. Ikkinchidan, pteriliy va apteriliy tizimi tananing harakatchanligi, issiqlik boshqaruvi va 
pat massasining optimallashuvini ta’minlagan. Uchinchidan, skelet pnevmatizatsiyasi, yelkaning rivojlanishi, 
yelka kamarining mustahkamlanishi va qanot skeletining ixchamlashuvi parvozning mexanik asosini yaratgan. 
To‘rtinchidan, havo xaltachalariga asoslangan nafas olish tizimi yuqori metabolik ehtiyojni qondirgan.

Muhokama natijasida yana bir muhim xulosaga kelish mumkin: qushlarda uchish qobiliyatini yagona belgi 
bilan tushuntirish ilmiy jihatdan yetarli emas. Chunki pat, skelet, mushak, nafas olish apparati va muvozanat 
tizimi evolyutsiyaning turli bosqichlarida, turli funksional kontekstlarda shakllangan. Demak, qushlarning 
uchishga moslashuvini tushuntirishda mozaik evolyutsiya va eksaptatsiya tamoyillari eng to‘g‘ri metodologik 
yondashuv hisoblanadi.

Milliy adabiyotlar bilan solishtirganda, o‘zbek zoologiya maktabi ushbu mavzuni asosan morfologik, 
sistematik va ekologik nuqtayi nazardan ishlab chiqqanini ko‘rish mumkin. Qashqarov va Zohidov tomonidan 
yaratilgan ilmiy maktab keyinchalik Dadayev, Saparov, Mavlonov va Xolboyev asarlarida davom etib, qushlar 
biologiyasini o‘zbek tilida izchil o‘qitish va tushuntirish uchun mustahkam asos yaratgan. Bu esa xalqaro nazari-
yalarni milliy ilmiy makon bilan bog‘lash imkonini beradi.
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XULOSA VA TAKLIFLAR
Umuman olganda, qushlarning evolyutsiyasida uchishga moslashish jarayoni ko‘p bosqichli va murakkab 

morfofunksional transformatsiya mahsulidir. Zamonaviy ilmiy ma’lumotlar qushlar teropod dinozavrlar avlodidan 
kelib chiqqanini, uchishga oid ko‘plab belgilar esa bosqichma-bosqich shakllanganini ko‘rsatadi. Patlarning 
sodda filamentli ko‘rinishlardan murakkab assimmetrik uchish patlariga aylanishi, pteriliy va apteriliylarning 
funksional taqsimlanishi, skeletning pnevmatik va birikkan bo‘lishi, yelka kamari va to‘sh suyagidagi tojning 
rivojlanishi, havo xaltachalari hamda yuqori samarali nafas olish tizimining paydo bo‘lishi uchishga mosla
shuvning asosiy yo‘nalishlarini tashkil etadi.

Shunday qilib, qushlarda uchish qobiliyati alohida bir organ emas, balki pat qoplami, skelet, mushak, 
nafas olish va muvozanat tizimlarining o‘zaro uyg‘unlashgan evolyutsion natijasidir. Bu hodisa tirik tabiatdagi 
eng yorqin moslanishlardan biri bo‘lib, tabiiy tanlanishning qanchalik chuqur va murakkab mexanizmlar orqali 
ishlashini namoyon etadi.

Qushlarning uchishga moslashuvi biologik evolyutsiyaning mukammal namunasi sifatida kelgusida ham 
paleontologiya, zoologiya va funksional anatomiya doirasida dolzarb tadqiqot mavzusi bo‘lib qoladi.
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2026-yil, may, 5(2)-son

Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari

13.00.00

13.00.01

13.00.02

13.00.03

13.00.04

13.00.05

13.00.06

13.00.07

13.00.08

13.00.09

07.00.00

19.00.00

01.00.00

02.00.00

03.00.00

09.00.00

10.00.00

11.00.00
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