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�������B�*����6>���#%���B������40�Z�����Z0Z*�������"0���^���6��J�S*�PC�5"�#���=��4���#��
��������������`���`�\R�{������D�����**0�Z�����������>�J�`V�PC��5"�#���#���������U���"���=�������"�*�4��=

����Z��������=d����*����6>���|���c�#%�#��-�.k��������������%0
�#�%�*�����������,�Z��*�#��#�\���
�����"0���^��6��J�S*�#p�������������#�<�B�4"0���D���#��4������*&��H��1�����0�V�������n�����"���=

�#��������"���"��*�����|0�����>���1*�"0�"�4�5�/���C�M�����R(Depew and Bruce ; 

1995)�5��#�V0Z���07�}(��*����&��
v�K����E�$5x������������0�����������"�K��:	�5���B���B���C�%�=�K���J�B�K.��*�#%��

�������������������p����������\���P�p����n>��(��#�%�������D"��������$�"��*��"����������*���[S��
���Z0Z*�����5��8W�%�4�=�&��������4��!6��/����S0��0�Z����������R�#������*��B���/�����>�`	B

��������������������0���*�"������8�O�����`	B�K.�4�!6��0��5�/���J"�"�*�/���B�/���������V�0?B
������������Z0Z*���$$%��Z��/�40-�*��"�����bU��%�n��
��"�@�+"��"�����\���4�=�����O	��,���#

������4���B�@���H����1�GB����5�*0Z�������������@����K.�����4�������C���"����"�#C��V�#%�*
��1��C���*��*�����&������8W�%������)�����B�,"0Z������*���J���������������R�#��b�V0�������4�=

��"���������5���O	����V*�M����J����������0�Z�E���C���,"0Z��*�����4�=&��
�,�Z��*����0��$�����B���������Z0Z*�����=�"�40�Z���������)0�	L�"�n��M(��0�������C���O��

��������`�\R�{������Pp�������*��� *�M��"�9����&�����J"���������K���$6�#�����=�/�$=��`�\R�{���
��������,*0	���C��O�����Z0Z*��C���^��6�����&��������S��5�Y��%DNA�����n��5��*�ehzl��#���
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��������������������w�	`��"��0�Z�"����#���^��O���C���,����*0R�"�����4�B�����#��#p�����*�"�,��
�������p����������$�"��*�H����1�&��������������V�#��n�(��"����Z0Z*�#%�����6*���n����K��$6�#��

�*�������S�]35�8��d���*�����Z���]35���=k������*�#�OC���v������>��$���"�*��`���2�3�5�6�x���
�����=*�&��������K��]35��*�H$�EZ�"�{������/��E$�%�"�*�����5��=�����Z�&�������	����Z���"�
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����������1��^�����J��������������������J������40-�*�@���E���@���8���*�".����������"���0���������#�%��$%
����/��E���@��������@���K.�4*���������*"�&��

�������������������"�*>��`���2�3�5��*������E	=����R�#���{������"����Z0Z*������,�Z��*������*
���������6>�$�������0Z*�"���=*������������������0�L��2�3�5�0�-�*��*�����Z0Z*�0���]3�5�8����*�����Z

���*��AZ&  (Brandon and Burian; 1985)����4�0�������7��"�@/��$��0��0�����*�S���"��*��
�������%N�����������������E���H���0��0qS����4�=0�����J"�*0%�����������	=��0�1�"�0�������0��v���"�^���`�
���E	=�x���,������$$%&��

�)����K*0%�203�������������"��CZPunctuated equilibrium�HJ�W�"����`��#���
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���=&����������0������������������\��%�)�"*��*�K���(Cambrian)���*�	��,�=����#�J"���&���qC�����.
���������Z0Z*�#%��$�V0Z�����J�����*��=������C���O��4��=����������4���S��5��c��(��H�����1�G\�5�

���5��,����	�a6&�*��������CMS�#��#>B���Y36��*����.�,�Z�������Z��"�"��=�������������5�4�=
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�������Z0Z*�0����%���4�B�#����������������5�����S�K���*�H�B�"�n�(��K�=0��#%��OW�%�4�=
��=�Z��*v#����0Z�^%�x*���&(Gould; 1993 ; 223 - 27)

������J�"��CZ(Gould and lewontin; 1979;581 - 98)���Z0Z*�#%���*����6�����4�=
���/���C��O�v����"����������^C6�x����#	�W05������c��(���������\�����.�"������/��"���0�Z
����Z0Z*�"����������������Z0Z*�����^��6���$��K��$6�#���`�\R�{������PC�5"�#������=�������=d���J����

����(�����i�\3���k*�������5����������/�0�%���J"��$���*�����������/����>�`\��#���bc��	�
���K��5�$�
������,*�*�#	=�#%���*����6����c��.��\��5���������������������"�����,���#�S�$�����07�"��=����"��=
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���������C���^��6�K��$6�#���>�3��"�n>�(��"��`�\R����������������	���#����C���O�����Z0Z*��*�������.�&

(Ledyarad and Ayala; 1981 ; 967 - 71)&��
��/�/���S0����K��5�$�(Campbell; and Bruce; 1985)������4�".*��������#�%����*0%
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,*0%����&��

&�����<?����'5����-��6��
�"��*�P�0a�����4������������/�����������w�V�����*���������8�E�V�P6��+���n����"���	qC�

������nc��5��/��K����E�$5�X*���4��Z/�5�"�������������0LN�������B�8���O����c�	�
��4�=�&�����V
������������MS��*��O�E�V�D�C6�)/�
��*�0�S��4�=��%�PC�5"�#���5���O	��^��O��/��4�`�

v{��.�x(chaos)�"�v�Z��t�1�x(Complexity)�������������&��	V�%�������5�(Kauffman; 

1993)��#�0a��/��������{����*�4�=complexity������̂ ��O��#%���5��#p��������#�������n��M(��v��*��S
�	�a$��x(Self - organization)�5�� *�M��"�{������E���"�&���|0�����[���MS�#��"��
���5����#O\��"��=�������*0%�0a��@�$���"�YC����4�=&�������������|0����[��MS�#��n������R�#���

����5����������#O\����$�$B�^��O���*��=�#O\��"��\M6�4�=�����*0�%�,������40���:���%�4��=�&
K�	=��������������nc��5��"�����*���=��S�4�`��}
�\���*�#%�#��Z����������5�#�%�*0%����������1�4��=
������J�
��$���������,/���P�V����a��4�=�������������#������"0���4�=����V���J�S*�"�n��	6��K"������4�

����".��5*�&�������%����O�"�40�B�������	�����#%�*0%���������0a���*�K"�������C��O��T�����������
���H��50V���V0Z(entropy)���������0�`�5"����5�%��8��K"�*��*�4�0���H=�%�"��a���4���#�%�

�������Z���K.�K"�*��*��������$=�	=�^��O��"������=��#`J�3����$�������$%&���K�Z�$���������
�̂ %���V��=���#�V0Z�H�1��*����#����0Z�*�^�C(���1��*�#%�������/��"���5�����C����2�35��

^�C���^��(��"����0Z����{�$�B���C��O��P�0a��{����*����0Z��$$%�&(Wicken, 1987)

�����K�W����=�����1�#��AZ��*v����$B�����5�$��x��"v����/������������5�$��x�������R�#��
�������,��	�V����5����"��5�*�����������������������*����$�"��*����*����.�K����p$Z�"������*��	��&

�n�C5�#��-W���$����=������0�O���"�@>�������D�����#%�4��R�#��������������G5�$��4�B��*�G5�$��4�=
����Z����*�K��*�S����^O��,�$��������4�=�I��0�Z��
��/�/��4������K�5�$�v�������
�q0R�"0	C7�x�������S (Morphogenie Field)���
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�����qC����n�C�5�"�,*��	��^�	(�����4*�B���H�1�/��20R�#%��$�V0Z����"�@>��$���*������=
��������=�K��0�O��$%&��

����/�0��-�*�K���5�$��v�������4�=0�����x(developmental,Pathway)�20��3�����
���������������4�5�#���������#%���*0%�#��Z�"��=�����=���S�$��\J�%�4�=��������$$%�&������

#�+0V�������������������O����MS��*�0�S�������(����01��*�,/"0����=��������*�8������"��J��OJ
����$B�^��O��)/�
����S�$���������������"����*0��^�(��"�,����_�7�"�|�O������"EV�/"����R�#���

�5��#�V0Z���07�n��5&��
�����������@�V*����0Z���S�5��6���/��o����5�"��=����"*�Z����������������o��5��0���#�%��$$%

4�����*�S�b��\���C��O��8���$�*�,�Z��*�����5����E����c�(����C���N�$���&(won 

and sunders, 1984),�����*0��"�}(��^(�����.�4�=��K���0B�/��_7�"��*�"��5���������
����/�0O����C����������������#������*�����4�=�����1��$������0Z���J"��5��K"0���0��`����S�$�

���������������	��������$$%����\��"�#�B�����$�"��*���/��40��5��"�0�����(�����������������.�0�O����������
��0�-��,��*��&��

����0��0V����K��*�S�K�Z�$��������/�������C7����$�"��*���K���0B��������*���	�����$$%�&��0�Z�
#p����������,��������4�$�0	L�"�K*���H�����������������6����K���������������0����������*�������\L����=
v���-J���*����Z0Z*x�������-�����=�%�0�\`��#����&�������H��1�"���	qC���K.��*�#�%���0�V���4��=

������������������#�6�	p��#�������*��S�4��B��	=*/����K0�7�8��E�V�"���������8�E�V��C������/��4�
��H�1�"���	qC����0V�����4�=��������40�-�*�^�������=*�&��������������0��\`��#��������������������#�W����

v����%c�x����������������$�"��*��C�������(��"�E�%0��#%�����-�d�������{�������"�n>��(����>�	=�
�`�\Rk����#�+0V��J"�,��*0Z�¥�
�����������,�Z��*������60V�"��O	%�4�=d�� �����^�\7�/�������0Z

��������������B�4"0�����$��K��$6�#���`�\R�{������4��M(���H����"�����#���,��$=*��̂ ���O���k�����$%
����#���AZ�������&��������������������#��#%���/�������C6�K�V�C�V�/����������}(�������*�����*���$��Z
�,���1�P`J�3�����������1��*���������,��t�1�4�=v�-J��������������0���iU�R��^���7�#�%�������4*"�(��4�=

�������������������^�%�0���iU�R��^���7��$����1������7�K*�".��5����1��*�#���$�=����S�4�="0	C7
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K��Bx�&{������������#$��/�/���S0���*��5���O	���`�\R���������=����#$��/�/��0����������0-�*�4�=�&
��qC����7�#O$����������������-����������������{�������0��,"U6����40-�*�^���6�H�����������#%�

������������������������@��$���"�Y�C����2�3�5��*�#�t�.�#�������������"����$%�#�a
U�����Z0Z*�"��`�\R
����Z����������=���$%�0a����=*&��

`T��d���.C����#
�0@�e�	�#�	�A�fG	�����

������/�P�������*�D��������W�����������5��40����7*�^�C(���$�/����0qS������S�$��&������
�/���$���\6�D��������We���=�����5*�S���d��	�a$��*�S�¡(Self organization�f��D�6���

��>�`�d��>�\B�����¡(indeterminacy�l��������1�"�c���/���>�C6���(top- down cusality)�m����
�����6UR��n*�\�(communication of information)&������*�D����������W������/��8���0�=��

{�������/���O���-J���4�=��U%���������5�0��4�`��H����*�#%�4������,��$$%�����`���*���
�5�&��
����"����(�/� 5*C���U��=�V-�5*C�W(self organization��

���,��/���*�B����C��O��T���������6���v��B��4��*�x��������#���^���	���*������*�B������
���������K����0������Z��t�1�"��=�Z.�4�5���=*�&��������O�������6UR���*���"EV�"����E���6��

���*DNA������������Z����>�C��7��*�D��.��V0��1��6���"��������_�	B�4�0����=��������K���0B�#���"�4�".
���������������*��*�*��B"�K.�#���^�	`J��9O6�"�T5�1�"���(��)����*���6UqR��K*�".�*�&����,���"�#��

��1��������������������K"�*��*�#%��$�=��	��������4�=��AZ��������$=0V�"��=�Z.�����
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