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Ön söz

Hazırda eksperimental entomologiya və ekologiya sahə-
sində aparılan tədqiqatlarla ekoloqo-fizioloji  tədqiqatlar 
arasında həddi fərqləndirmək çox çətindir. Belə ki, ekologi-
yanın fizioloji aspektlərinə ikitərəfli yanaşmaq mümkündür: 
bir tərəfdən bu, entomoloji obyektlərin mühitin təsirinə qar-
şı cavab reaksiyası, münasibətlərin fiziologiyası kimi, digər 
tərəfdən, orqanizmin davamlılığının fiziologiyası kimi qiy-
mətləndirmək lazımdır. 

Hazırkı monoqrafiyada təqdim olunmuş ekoloji fizi-
ologiyaya aid olan eksperimental nəticələr, Azərbaycana 
1970-ci illərdə keçmiş, olduqca təhlükəli karantin növ olan 
amerika ağ kəpənəyi üzərində uzun illər (2003-2016-cı illər) 
Bakı Dövlət Universitetinin Onurğasızlar zoologiyası kafed-
rasında (hazırkı Zoologiya və fiziologiya kafedrası) aparıl-
mış tədqiqatların nəticələri əsasında yazılmışdır. 

Belə ki, bu növ Azərbaycanda şimal-şərq zonasında 
yayılmışdır, maraqlıdır ki, mərkəzi və cənubi regionlarda 
kütləvi şəkildə rast gəlinmir, doğrudur son illər cənub ra-
yonlarda rast gəlindiyi haqda məlumatlar var. Lakin müşahi-
dələrimiz göstərmişdir ki, çox vaxt amerika ağ kəpənəyinin 
böyükyaşlı tırtıllarını digər olduqca təhlükəli növ tək ipək-
sarıyan Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) tırtılları ilə səhv 
salırlar. Morfoloji cəhətdən böyükyaşlı tırtıllar tüklü, xetalı 
olduğu üçün oxşardırlar, lakin inkişaf xüsusiyyətləri, dav-
ranış, yumirtaqoyma, yayılma cəhətləri-nə görə fərqlənirlər. 
Kafedramızda hər 2 növün morfo-bioloji xüsusiyyətlərinin 
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araşdırılması məqsədilə magistr-tələbələrə tədqiqat işləri ve-
rilmiş və elmi-əməli cəhətdən əhəmiyyət kəsb edən nəticələr 
əldə olunmuşdur: Lymantria dispar L. əsasən meşə zərərve-
ricisidir, halbuki, Hyphantria cunea Den. et Shiff. Azərbay-
canda meşə ətrafı zolaqda, yol  kənarı ağaclarda rast gəlsə də 
meşənin dərinliyində  adətən rast gəlinmir.

Nəzərə almaq lazımdır ki,  ekoloqo-fizioloji tədqiqatla-
rın əməli əhəmiyyəti olduqca böyükdür: həşəratların həyat 
tsiklinin inkişaf mərhələləri zaman baxımından, ilin müxtə-
lif vaxtlarına təsadüf edir. Onların fizioloji halı, yəni fəal və 
fizioloji sakitlik dövrləri xarici mühitin amillərinin təsiri al-
tında keçir, onlarda bu təsirə qarşı müxtəlif uyğunlaşmala-
rın yaranmasına səbəb olur. Məhz, bu uyğunlaşmalar zərərli 
həşərat növlərinə həmin biotoplarda mövcud olmağa, popul-
yasiya daxilində fərdlərinin sayını sabit saxlamağa imkan 
verir. Lakin zərərvericinin ayrı-ayrı inkişaf mərhələlərinin 
mühit amillərinə qarşı həssaslığı müxtəlif olduğu üçün Bitki 
mühafizəsi sahəsində onlara qarşı mübarizə tədbirlərini işlə-
yib hazırlayarkən say və inkişaf proqnozlarını tərtib etmək 
vacibdir. Hazırkı tədqiqatların nəticələri bitkilərin mühafizə-
si sahəsində monitorinqlərin keçirilməsi, mühafizə tədbirlə-
rinin planlaşdırılması, zərərvericinin fərdi inkişaf qanuna-
uyğunluqlarını anlamağa, həssas dövrlərini, sutkalıq fəallıq 
xüsusiyyətlərini müəyyənləşdirməyə imkan verir. 

 Bu eksperimental nəticələr əsasında amerika ağ kəpənə-
yinin sayının proqnozlaşdırılması metodlarının yaxşılaşdı-
rılması və mübarizə tədbirlərinin səmərəliliyinin artırılması 
üçün ilkin şərtləri ehtiva edir.

      M ü ə l l i f
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  G İ R İ Ş
	

Adaptiv təkamülün istiqamətini, tempini, populyasiya-
ları əhatəetmə səviyyəsinin tədqiqini, orqanizmlərin mor-
fologiyası və ekologiyasını əks etdirən məlumatlar olma-
dan, xarici mühitin təsiri, fizioloji, biokimyəvi reaksiyalara, 
həmçinin uyğunlaşmanın əsasını təşkil edən mexanizmlərə 
cavab verən funksional xüsusiyyətləri anlamadan həyata ke-
çirmək mümkün deyil. 

Müxtəlif areallarda mövcud olan eyni növün fizioloji xü-
susiyyətlərinin müqayisəsi - təkamül nəticəsində orqanizmə 
kompleks amillərin təsirinin analizini verməyə, maddələr 
mübadiləsinin əsasında gedən proseslərin xüsusiyyətlərini 
anlamağa, reflektor fəaliyyətin formalaşması qanunauyğun-
luqlarına müdaxilə etməyə imkan verir.

Belə bir qanunauyğunluq mövcuddur - növ nə qədər təh-
lükəli olsa, ekstremal şərtlərdə ona yaşamağa imkan verən 
fizioloji uyğunlaşmalar da həyat tsiklində bir o qədər çətin 
olacaqdır. 

Zərərvericinin sayının artması və ya azalmasının baş 
verdiyini vaxtında müəyyən etmək üçün fizioloji vəziyyə-
tin (fəal və ya sakitlik halında olması), reproduktiv inkişafın 
dəqiqliklə müəyyənləşmə indeksinin formulasını yaratmaq, 
yəni proqnozlar vermək, kütləvi çoxalmanın qarşısını almaq 
üçün müvafiq üsulun işlənib hazırlanması və ondan istifadə 
edilməsi tələb olunur.
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Bu baxımdan, ekoloji fiziologiyanın üsulları həşəratla-
rın ekologiyası ilə bağlı olan müxtəlif məsələlərin həllinə və 
fərdi inkişafı idarə etməyə imkan yaradır. Bu üsullardan ən 
əsası - xarici mühitin müxtəlif təsirləri nəticəsində həşəratın 
orqanizmində gedən fizioloji və biokimyəvi proseslərdə baş 
verən dəyişikliklərin müəyyənləşməsidir.

Amerika ağ kəpənəyi arealı hələ tam şəkildə forma-
laşmamış bir növdür (М.А Булыгинская., И.В. Шамшев, 
1999; C.C.Ижевский, 2002; 2003; I.A. Regnum 2005). 
Adətən bu karantin növün yayıldığı ərazini göstərərkən 4 
zona fərqləndirilir: daimi, periodik, təsadüfi yayıldığı və bu 
zərərvericidən azad olan zonalar.

Amerika ağ kəpənəyi (AAK) yalnız Amerika ərazisin-
dən Avropaya nüfuz etmədi, həm də tez bir zamanda bura-
da bir çox ağac və kol bitkilərinin təhlükəli zərərvericisinə 
çevrildi. Hazırda bu növ Şimali Amerika (Kanada, Meksika, 
ABŞ), Avropa (Avstriya, Azərbaycan, Bolqarıstan, Macarıs-
tan, Yunanıstan, Herseqovina, Gürcüstan, İtaliya, Makedo-
niya, Rumıniya, Serbiya, Slovakiya, Sloveniya, Türkiyənin 
avropa hissəsində, Ukrayna, Fransa, Çexiya, İsveçrə), Asi-
ya (Çin, Koreya, Qırqızıstan, Özbəkistanın Urgenç vilayəti, 
Yaponiya) yayılmışdır. Son illər Mərkəzi Asiya ölkələri ilə 
yanaşı, İranın şimalı (2003-cü ildən), Yeni Zelandiya (2005-
ci ildən) yayılmağa başlamışdır. Rusiyanın avropa hissəsinin 
şimal bölgələrinə doğru, xüsusən də yaxın illərdə Uzaq Şərq 
zonalarında gözlənilir. 

Rusiyada 1976-cı ildə Krasnodar və Abinsk meşə təsər-
rüfatlarında enliyarpaq meşələrdə amerika ağ kəpənəyinin 
ocaqlarına rast gəlinmişdir. Halbuki, amerika ağ kəpənəyi-
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nin meşə daxilində inkişafının qeydə alınmaması və müm-
künsüzlüyü qeyd olunmuşdur (Чураев, 1962). Lakin 1979-
1987-ci illər ərzində Dağıstan şəraitində A.S. Şamilovun 
(2011) apardığı tədqiqatların nəticələri bu zərərvericinin 
enliyarpaq meşədə yaşama imkanlarının olduğunu sübut et-
mişlər və hətta, meşə şəraitində mübarizə tədbirləri də təq-
dim olunmuşdur. 

Vətəni Şimali Amerika olan Hifantria (Hyphantria cu-
nea Drury.) Azərbaycana 1971-ci ildə keçmiş və əsasən, 
Şimal-Şərq zonalarında inkişaf edir (Nuriyeva İ.A. 2000; 
Hacıyeva S.Ə. 2005, Х.Ф. Кулиева, 2006 а,б). Doğrudur, 
İ.J. Qreqanov və E.İ. Ovsyanikovun (2005) tərtib etdikləri 
xəritədə amerika ağ kəpənəyinin yayıldığı zonalar və zərər-
vurma dərəcəsi göstərilərkən Azərbaycanın demək olar ki, 
bütün ərazisi əhatə edilmişdir. Lakin hazırkı dövrdə bunu 
təsdiqləyən məlumatlar yoxdur və bizim şəxsi müşahidələ-
rimiz də sübut edir ki, bu növ Azərbaycanın Şimal-Şərqi 
zonasında (əsasən də küllü miqdarda Quba-Xaçmaz-Xızı, 
Bakı-Abşeronda) inkişaf edə bilir.

Onu da nəzərə almaq lazımdır ki, hifantriyanın yeni 
coğrafi ərazilərdə asanlıqla iqlimləşməsi və yayılmasına 
səbəb - böyük ekoloji plastikliyə malik olmasıdır. Amerika 
ağ kəpənəyinin arealının formalaşmasını müəyyənləşdirən 
amillər - temperatur, fotoperiodik reaksiyanın xüsusiyyətlə-
ri və münasib senozlarda yem bitkilərinin olmasıdır. İqlim 
şəraitinin, ekoloji mühitin dəyişilməsi 2020-2026-cı illərdə 
bu zərərvericinin Azərbaycan populyasiyalarının arealında 
da dəyişikliyə səbəb olmuşdur. Belə ki, qlobal istiləşmə fo-
nunda son illər, hətta Lənkəran-Astara (2026-cı il) və Şə-
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ki-Zaqatala iqtisadi rayonlarının bəzi ərazilərində hifantri-
yaya rast gəlinmişdir.

Amerika ağ kəpənəyi 3 yolla yayılır: 1) Fəal uçuş ( yem 
bitkisi, əks cinsi tərəfin axtarışı, yumurtaqoyma yerlərinin 
axtarışı zamanı); 2) Mexaniki keçirilmə, yəni nəqliyyat va-
sitəsilə böyükyaşlı tırtıllar və pupların ötürülməsi; 3) Əsas 
yayılma yolu - əkin materiallarının - sərt zoğlar, meyvə məh-
sullarının xüsusi qablarda, taxta taralarda qablaşdırılması, 
daşınmasıdır.

Hal-hazırda bu təhlükəli karantin növünə qarşı radi-
kal mübarizə tədbirlərini işləyib hazırlayarkən, ilk növbə-
də, onun inkişafının proqnozlaşdırılması üsullarına xüsusi 
diqqət yetirilir. Beləki, Bitkilərin mühafizəsi və karantin üzrə 
dövlətlərarası konvensiyalarda da bu məsələ geniş surətdə 
öz əksini tapmışdır.
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F Ə S İ L  I

BİOLOJİ VƏ MORFOFİZİOLOJİ 
XARAKTERİSTİKASI

Amerika ağ kəpənəyi (= amerikanka və ya “kül ayıca-
sı”- “fraxsinus ayıcası”) Hyphantria cunea Drury, 1773. tak-
sonomik vəsiyyətinə görə İnsecta: Lepidoptera dəstəsi, Ere-
bidae xortumlular yarımdəstəsi, Arctiidae fəsiləsi, Arctiinae 
yarımfəsiləsi, Spilosomoni tribası, Hyphantria cinsinə aid-
dir. İlk dəfə 1770-ci ildə Drury tərəfindən ona Nyu-Yorkdan 
Londona göndərilmiş ekzemplyar (bir ədəd kəpənək) üzərin-
də xarici görünüşü, morfoloji əlamətləri tədqiq olunmuşdur. 

Çox vaxt bu növün yetkin fərdləri təmiz ağ rəngində olur, 
lakin Druriyə göndərilmiş kəpənəyin qanadları üzərində tünd 
ləkələr var idi (şəkil 1). Sonralar bu zərərvericinin müxtəlif 
rəngli - qara, qonur ləkəli variasiyaları da müəyyənləşmiş və 
səhvən bu rəng variasiyalarını, hətta yeni növlər kimi (Spi-
losoma lutea Hubr., Sp.mutans Walker, Arctia punctatisima 
Smith.) qeyd etmişlər. Amerika ağ kəpənəyi adını ona 1952-
ci ildə Karantin və Bitki mühafizəsi üzrə Beynəlxalq konf-
ransda vermişlər. Kəpənəklərin bığcıqları qara rəngli, üzəri 
ağ tozcuqlu olur: erkəklərdə daraqvari, dişilərdə isə sapvari 
tipdədir. Qarıncıq ağ rəngli yumşaq tükcüklərlə örtülüdür.  
Adətən hələ yumurta qoymayan dişilərdə qarıncıq yaşılva-
ri çalarda olur, buna səbəb, oradan görünən yumurtalardır. 
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Kəpənəklərin açılmış vəziyyətdə qanadlarının ölçüsü 25-35 
mm, bədənin uzunluğu 10-16 mm-dir. Kəpənəklər qidalan-
mır, çünki ağız aparatı rudumentar, atrofiya olunmuşdur. 
Buna səbəb, kəpənəklərin pupdan artıq ovariollarda dolu ye-
tişmiş yumurtalarla çıxmasıdır. Yumurtadaxili inkişaf pupun 
bədənində gedir. Cütləşmədən sonra yumurtalar qoyulur və 
imagolar ölür.

Hifantrianın yumurtaları şarşəkilli, əsası yastılaşmış 
formadadır, ölçüsü 0,5 mm-dir. Zirvəsində mikropil (dəlik) 
yerləşir ki, ətrafı uzunsov hücrələrlə əhatə olunmuşdur. Ye-
nicə qoyulmuş yumurtalar açıq yaşıl rənglidir, lakin yumurta 
daxilində formalaşmağa başlayan tırtılın başı qara ləkə şək-
lində görünməyə başlayanda, boz rəng alırlar. Adətən yu-
murtaların rəng dəyişməsi tırtılın çıxışına 2 gün qalmış baş 
verir (şəkil 2).

Şəkil 1. Amerika ağ kəpənəyinin yetkin  
fazada rəng variasiyaları
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Amerika ağ kəpənəyinin tırtıl fazasını səciyyələndirən 
əlamət - yaş mənsubiyyətindən asılı olaraq, morfoloji xü-
susiyyətlərin fərqli olmasıdır: böyükyaşlı tırtıllar həm rəng, 
həm də naxışlarına görə fərqlənirlər. Lakin məlumdur ki, 
tırtılın yaşını adətən baş kapsulasının ölçüsünə görə müəy-
yənləşdirilir - 2-ci yaşdan başlayaraq, dəyişkənlik artır və 
ümumi bədən ölçüləri də dəyişir (şəkil 3).

Şəkil 2. Yeni qoyulmuş yumurtaları və  
yumurtanın mikroskopik görünüşü

Kiçikyaşlı tırtıllarKiçikyaşlı tırtıllar
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Amerika ağ kəpənəyinin 1-ci yaş tırtıllarının rəngi 
açıq-yaşıldır, yumurtadan təzə çıxmış fərdlərin uzunluğu 
1,0-1,5 mm, baş kapsulası tünd-qəhvəyi və ya qara rəngli 
olub, 0,30-0,32 mm-dir. Baş üzərində ilkin qara rəngli qıl-
cıqlar - xetalar olur.

Adətən tırtılın döş və anal (sonuncu buğumlarda) xeta-
ları, həmçinin döş ayaqları parlaq, qəhvəyi rəngdədir, qarın 
ayaqları isə daha açıq rənglidir. Tırtılın hər bədən buğumu 
bel hissədə 2 ədəd qabarıqcıq (ziyilcik) daşıyır ki, bunlar 1 
ədəd xeta ilə təchiz olunmuşdur. Əsas ziyilciklər arasında 
hər buğumda 2 ədəd, qəhvəyi rəngli, lakin tüksüz,  nöqtə 

III yaş tırtıllar tor daxilindəIII yaş tırtıllar tor daxilində

Tordan çıxmış IV-V yaş tırtılTordan çıxmış IV-V yaş tırtıl

Şəkil 3. Amerika ağ kəpənəyinin müxtəlifli yaşlı tırtılları
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şəklində qalxancıq vardır. Öndöş qalxancığının üzərində 4 
ədəd qara rəngli xetalar vardır ki, onlardan 2-si uzun olub, 
başın üzərini örtür. Qarıncığın arxa buğumunda olan xetalar 
arxa yönəlmişdir.

Tırtılların öndöş və 8-ci qarıncıq buğumunun üzərin-
də yerləşən nəfəsliklər (stiqmalar), digər buğumlarda yer-
ləşənlərdən iki dəfə böyükdür. Nəfəsliklərin ətrafı həlqəvi, 
nazik, sarımtıl-qəhvəyi  rəngdədir. Döş və qarıncıq ətrafla-
rın uc hissəsində qarmaqlar vardır. Qabıqdəyişmədən sonra 
2-ci yaşda tırtılın baş kapsulasının eni 0,39-0,47 mm, bədən 
uzunluğu 3,5-5,0 mm, lakin artıq 3-cü yaşa qabıqdəyişmə 
zamanı 7,0-10 mm olur.

Amerika ağ kəpənəyinin 2-ci yaş tırtıllarını (həmçinin 
sonrakı yaşlarda da) səciyyələndirən əsas əlamət ilkin xe-
talarla (qılcıqlar) yanaşı ikinci xetaların əmələ gəlməsidir. 

Şəkil 4. Amerika ağ kəpənəyinin 1-2-ci yaş tırtılının  
bədəninin xetotaksiyası (İ.A. Çurayev, 1962 görə)
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Xüsusən də gövdənin , başın, yalançı ayaqların (qarıncıq 
üzərində) lövhələri üzərində bu xetalar yaranır (şəkil 4).

Tırtıl fazasının 3-cü yaşında artıq baş kapsulası 0,58-
0,71 mm, bədən uzunluğu 11,0-15,0 mm çatır. Tırtıllarda 
rəng dəyişkənliyi başlanır - yaşılımtıl-boz, bədənin yanları 
açıq rəngli olur. Bədənin yanı boyu tünd-sarı rəngli ziyillər 
əmələ gəlir. Bel üzərində yerləşən ziyillər isə tünd-qəhvəyi 
rəngli olub, aydın formaya malik deyil. Döş şöbəsində olan 
ayaqlar qara, qarıncıq ətraflar isə qəhvəyi rəngli olub, ucla-
rı açıq-yaşıl çalarlıdır. Bel ziyilləri qrup şəklində (3-5 əd), 
qara  rəngli xetalar daşıyır, bunların ətrafında isə daha qısa 
ağ rənglilər yerləşir.

Dördüncü yaşdan başlayaraq, artıq tırtıllar tor yuvanı 
tərk etməyə hazırlaşır. Onların müvafiq ölçüləri də dəyişir: 
baş kapsulu 1,0-1,3 mm, bədən uzunluğu - 13,0-20,0 mm. 
Bu zaman qarıncıq ayaqları bu növə xas olan quruluşa malik 
olur, yəni tamamilə formalaşır.

Beşinci yaşı fərqləndirən əlamətlər - baş kapsulasının 
1,7-2,0 mm, bədənin uzunluğunun 18,0 - 25,0 mm olması-
dır. Digər quruluş xüsusiyyətlərində fərqləndirici əlamətlər 
olmur.

Altıncı yaş tırtılları əsas səciyyələndirən morfoloji 
əlamət - rəng intensivliyinin və tüklülüyün artmasıdır. Artıq 
bel ziyilləri sankı birləşərək bütöv məxməri-qara rəngli zo-
lağı əmələ gətirir. Nadir hallarda bu yaşda tırtıllarda həmin 
zolaq görünmür, əvəzində ziyillər parlaq, arakəsməli qara 
rəngli görünürlər.

Yeddinci - son tırtıl yaşı (qeyd etmək lazımdır ki, son ya-
şın mütləqliyi mühit amilindən, inkişaf üçün müvafiq şəraitin 
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olmasından asılıdır) kimi müvafiq olaraq, baş kapsulu 2,5-
3,6 mm, bədən çox tüklü, tünd rəngli bel və sarımtıl-boz-ya-
şılımtıl rəngli yan tərəfləri ilə seçilir. Adətən baş, ayaqlar, 
yalançı ayaqlar (qarıncıq üzərində) parlaq qara rəngli olur, 
hər buğumu üzərində 8 ədəd olmaqla ziyillər yerləşir - 6-sı 
yan və 2-si bel nahiyyəsində (şəkil 3). Ziyillər topa halında 
açıq və qara rəngli xetalar daşıyır.

Amerika ağ kəpənəyinin pupları örtülü qrupa aiddir (ob-
tecta). Ümumi forması uzunsov-yumurtavaridir və adətən, 
pupun qarın tərəfində pup daxilində formalaşan yetkin fər-
din orqanları tikişlər vasitəsilə fərqləndirilir: 
1) Medial istiqamətdə, bilavasitə gözcüklərin (pupda 

kəpənəyin göz hissəsi hiss olunur) altında yerləşən ön 
ayaqların çanaqlarıdır ki, orta hissədə bir-birinə orta 
xətt boyu yaxınlaşırlar;

2) 	 Həmin ayağın çanağa birləşən bud  və pəncəsi;
3) 	 Lateral vəziyyətdə yerləşən orta ayaq;

Şəkil 5. Hyphantra cunea-nın pupların inkişafı dövrü
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4) 	 Gözün bir hissəsini və sadalanmış orqanların hamısını 
əhatə edən bığcıqlar, ön qanadlar iki buğum boyu orta 
xətt üzrə bir-birinə söykənərək yerləşir.

Qarıncıq buğumları arasında yerləşən tikişlər ön və arxa 
tərəfdən nöqtəvari, kobud çuxurlarla sərhədlənirlər. Səkkiz 
ədəd qarıncıq nəfəslikləri digərlərinə nisbətən daha aydın 
görünür.

Pupun arxa uc hissəsi uzanaraq kremasterə keçir. Onun 
zirvəsində orta xətt boyu haçalanan 15 ədəd mismarvari 
çıxıntılar yerləşir: erkəklərdə bu çıxıntılar bir, dişilərdə isə 
iki topa halındadır.

Pupun uzunluğu 8,0-15,0 mm, eni - 3,5-5,0 mm-dir. 
Adətən amerika ağ kəpənəyinin pupları ağ-boz rəngli bara-
ma (bərk olmayan) daxilində yerləşirlər.

Bioloji xüsusiyyətləri. Amerika ağ kəpənəyi gecə saat-
larında fəal olan zərərvericidir, ona görə də təbii düşmənləri 
bir o qədər də çox deyil. Bu həşərat növü güclü şaxtaya qarşı 
davamsızdır, ona görə də şimal regionlarında rast gəlmir.

Amerika ağ kəpənəyi pup fazasında qışlayır: ağacların 
qurumuş gövdə qabığının altında, hasarların çat hissələrin-
də, yarpaq tökümünün, qatının altında, torpağın çatlarında 
(2-3 sm dərinlikdə), tikililərdə... Təbii şəraitdə puplar -300C 
dözümlü olsalar da yazın əvvəlində temperatur dəyişkənli-
yinə qarşı olduqca həssasdırlar (И.А. Чураев, 1962).

Qışlayan puplardan kəpənəklərin uçuşu inkişaf etdiyi 
ərazinin, kontinentin çoğrafi-iqlim şəraitindən asılıdır. Av-
rasiya kontinentində bu zərərverici bir fəsil ərzində 2 nəsil 
verir və ikinci nəslin kəpənəkləri iyul ayının ortalarından 
avqust ayının axırına kimi uçurlar.
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Azərbaycanda da kəpənəklərin qışlayan puplardan uçu-
şu uzun çəkir: aprelin sonu-may ayında başlayan uçuş iyun 
ayının ikinci dekadasınadək davam edir. Buna səbəb çoxdur, 
lakin ən əsası - pupların fizioloji vəziyyəti, qışlama şəraiti və 
pupların yazda aldığı effektiv temperatur cəmidir.

Qeyd etmək lazımdır ki, Azərbaycan şəraitində amerika 
ağ kəpənəyinin fenologiyasına dair ilk məlumatlar Abşeron 
və Quba-Xaçmaz zonalarına aid olmuşdur. Bizim də bu nö-
vün azərbaycan populyasiyalarının fenoloji, ekoloqo-fizi-
oloji və biokimyəvi analizinə dair nəticələrimiz həmin re-
gionları əhatə edir. Belə ki, ilk fenoloji tədqiqatlar aparılan 
dövrlərdən bəri bu zərərverici əsasən küllü miqdarda Azər-
baycanın Şimal-Şərq zonalarında inkişaf etmişdir. İlk dəfə 
olaraq, Azərbaycanda amerika ağ kəpənəyinin fenoloji inki-
şafına dair tədqiqatlar (müəlliflərin tədqiqat məqsədlərinin 
bir hissəsi olaraq) İ.A. Nuriyeva (2000) və S.A. Hacıyeva 
(2005) tərəfindən həyata keçirilmişdir.

İ.A. Nuriyevanın əldə etdiyi fenoloji məlumatlara görə 
amerika ağ kəpənəyi Azərbaycanın Şimal-Şərq zonasında 
2,5 nəsil verir, yəni natamam 3 nəsil inkişaf edir: III nəslin 
inkişafı tırtıl fazasında 2-ci yaşadək (1995-ci il) və 4-5-ci 
yaşlaradək (1998-ci il) davam etmişdir. 

Bizim tədqiatlarımızın nəticələri (2005-2006-cı illər) 
amerika ağ kəpənəyində fotoperiodizmin kəmiyyət və key-
fiyyət təzahürlərinin fonunda öyrənilmişdir (şəkil 6). Feno-
loji müşahidələr Bakı şəhəri və Abşeron yarımadası şərai-
tində aparılmışdır. Fenoloji analizin nəticələri göstərmişdir 
ki, amerika ağ kəpənəyi bu regionda 2,5 nəsil verir, lakin 
pup fazasının sonuna kimi inkişaf edir və bu puplar qış dia-
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pauzasına (100%) gedirlər. Sonradan qışlama pup fazasında 
davam edir  (Хокума Кулиева, 2012, səh.125).

Qeyd etmək lazımdır ki, III nəslin ilk puplaşan fərdləri 
19.09 tarixində 101,0-122,0 mg çəkiyə malik olunmuşdur. 
Tırtılların 90,0%-də pupqabağı faza, yəni pupa metamotfo-
zun gedişi üçün hazırlıq mərhələsi 23.09. tarixdə baş ver-
mişdir. Bu hazırlıq mərhələsində fərdlərin çəkisi 139,0 mg-a 
bərabər olduğu halda, puplaşmadan sonra artıq 163,0 mg ol-
muşdur. 

Maraq doğuran və diqqəti cəlb edən əsas yenilik - Azər-
baycanın bu regionunu, yəni Bakı-Abşeron şəraitində inki-
şaf edən amerika ağ kəpənəyində qış diapauzası ilə yanaşı 
yay diapauzasının qeydə alınmasıdır. Belə ki, Quba-Xaçmaz 
populyasiyasına yay diapauzası xas deyil. Bakı-Abşeronda 
isə pupların 39,1%-i fizioloji sakitlik halına keçir və bu pup-
lardan kəpənəklər yalnız yazda uçur (Х.Ф. Кулиева, 2006, 
a, б). Bu məlumatlar təhlükəli zərərvericinin inkişaf proqno-
zunu vermək və say dinamikasını dəqiqləşdirmək, mübarizə 
tədbirlərini planlaşdırmaq üçün olduqca vacibdir.

Amerika ağ kəpənəyinin abşeron populyasiyasın-da yay 
diapuzası (39,1%) iyul ayının 24-dən avqustun 21-nə kimi 
davam edir, bu zaman ekoloji şərait müvafiq dəyişikliyə uğ-
rayır: gün uzunluğu 14saat 46 dəq. - 12saat 55dəq, havanın 
ortasutkalıq temperaturu  31,40C və 26,40C, nisbi rütubət 65-
75% və 50-60% olmuşdur.

Amerika ağ kəpənəyinin I nəsli aprel ayının 3-cü dekadası 
- mayın əvvəlinə müvafiq gəlir - ilk kəpənəklərin uçuşu may 
ayının 1-ci dekadasında baş verir və imagonun bu uçuşu iyun 
ayının 2-ci dekadasınadək davam edir. Bu zaman ilk yumur-
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talara may ayının 1-ci dekadasında artıq rast gəlinir. Tək-tək 
tırtılların bu yumurtalardan çıxışı iyun ayının əvvəlində mü-
şahidə olunur. Tırtıl fazası iyul ayının 1-ci dekadasıdək davam 
edir və bu zaman artıq tək-tək puplaşma prosesi başlanır.

Birinci nəslin pup fazası avqust ayının 3-cü dekadası-
nadək uzanır və bu pupların 39,1%-i  iyul ayının 3-cü deka-
dasında yay diapauzasına gedir (şəkil 6). Bu nəslin pupla-
rından (60,9%) tək-tək kəpənəklərin uçuşu iyul ayının 1-ci 
dekadasında baş verir və 2-ci dekadada artıq yumurtaqoyma 
(II nəslin başlanması) qeydə alinir. Yumurtaqoyma prosesi 
avqustun 2-ci dekadasınadək davam edir, lakin tək-tək tırtıl-
ların bu yumurtalardan çıxışı 1-ci dekadada müşahidə edilir. 

Tırtıl fazasının inkişafı sentyabr ayının 1-ci dekadası-
nadək davam edir. Bu zaman pup fazası hələ öz inkişafını 
sentyabr ayının 1-ci dekadasınadək davam etsə də bu pup-
lardan kəpənəklərin uçuşu avqustun 2-ci dekadasında baş 
verir. Birinci yumurtalara da avqustun 2-ci dekadasında rast 
gəlinir - bu isə amerika ağ kəpənəyinin III nəslinin inkişafı-
nın başlandığını göstərir. Fenoqrammadan göründüyü kimi, 
tırtılların bu nəslin yumurtalarından tək-tək çıxışı sentyabr 
ayının 1-ci dekadasında baş verir və 2-ci dekadada artıq ilk 
puplar formalaşır. 

III nəslə aid olan tırtıllara oktyabr ayının 1-ci dekadası-
nadək rast gəlmək olar, lakin bu zaman puplaşma prosesi də 
gedir və noyabr ayının 25-də onlar qış diapauzasına gedirlər 
( bunu sübut edən morfoloji əlamətlər mövcuddur ki, sonra-
kı fəsillərdə bu barədə məlumatlar verilir). Qış diapauzasın-
dan sonra qışlama dövrü başlanır (şəkil 6).
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Morfofizioloji xüsusiyyətləri. Amerika ağ kəpənəyi 
azərbaycan ərazisi üçün adventiv fitofaq hesab olunur. Yəni 
Azərbaycana təsadüfən və ya insanın fəaliyyəti nəticəsin-
də (qəsdən deyil) mexaniki yolla gətirilən yadelli, bitki ilə 
qidalanan növdür. Bu zərərvericiyə karantin statusunun ve-
rilməsi və Karantin obyektlərin siyahısına salınması, onun 
təsərrüfat baxımından olduqca təhlükəli olduğunu göstərir, 
həmin növə qarşı Karantin və Bitki mühafizəsi Xidmətləri 
tərəfindən daima xüsusi münasibət olmalı, nəzarət altında 
saxlanılmalıdır.
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Bu təhlükəli karantin növü Azərbaycanın hər regionun-
da inkişaf edə bilmir. Belə ki, 2003-cü ildən Bakı Dövlət 
Universiteti Biologiya fakültəsinin Onurğasızlar zoologiya-
sı (hazırda Zoologiya və fiziologiya) kafedrasında elmi-tə-
dqiqat planına uyğun olaraq və magistr hazırlığı planı üzrə 
elmi işlərin aparılması nəticəsində həyata keçirdiyimiz mü-
şahidələr göstərmişdir ki, amerika ağ kəpənəyinin XX əsrin 
70-80-ci illərindən başlayaraq, Azərbaycanda formalaşan 
arealı əsasən Şimal-Şərq zonasıdır.

1952-ci ildən bu karantin növünün arealı genişlənməyə 
başlamış, onun şərq sərhədi Volqa çayına, cənub sərhədi isə 
Azərbaycan və Gürcüstanı əhatə etmişdir. 1993-1994-cü 
illərdə ilk dəfə olaraq, kəpənəklərə Quba-Xaçmaz və Ab-
şeronda küllü miqdarda qeydə alınmışdır. Hər bir adventiv 
növə qarşı mübarizə tədbirlərinin planlaşdırılması onun eko-
loji və morfofizoloji xüsusiyyətlərinin müəyyənləşməsi yolu 
ilə həyata keçirilir.

Amerika ağ kəpənəyi axşam, alaqaranlıq saatlarında fəal 
olan növdür. Adətən kəpənək fazası, yəni yumurtaqoyma 
mərhələsinin nəticələri yetkin fərdlərin fizioloji vəziyyətilə 
xarakterizə olunur. Kəpənəklər 5-14 gün yaşaya bilir, həmin 
dövr ərzində bir dəfəyə 400-500 yumurta qoyub üzərini na-
zik yumşaq tükcüklərlə örtüb gizlədir. Ümumilikdə, bir dişi 
2000-2500 ədəd yumurta qoyur. Yumurtalar daha çox yarpa-
ğın üst tərəfinə qoyulur.

Yumurtalardan çıxan kiçikölçülü (1mm) tırtıllar yarpa-
ğın yumşaq hissəsini - lətini, yeyir, nəticədə yarpağın ske-
leti qalır. Tırtıl fazasının 3-cü yaşından başlayaraq “sürü”, 
yəni birgə qruplarla həyat tərzinə keçid başlanır (şəkil 3). 
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Bu zaman tırtıllarin ifraz etdiyi mayedən “hörümçək toru-
na” bənzər yuvalar, yarpaqları bir-birinə yapışdırmaq yolu 
ilə toxunur (şəkil 7)

Yuvanın ölçüsü bəzən 2 m çata bilir, yəni ağacın tama-
milə məhvinə səbəb olur. Apardığımız fenoloji və morfofi-
zioloji analizin nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, tırtıllar 
4-cü yaşdan 5-ci yaşa qabıqdəyişmədən sonra toru tərk et-
məyə başlayır. Yəni böyükyaşlı tırtıllar (5-7-ci yaşlar) fər-
di, individual həyat tərzinə keçirlər. Onlar gecələr və sübh 
çağında fəal, gündüzlər isə yarpağın alt tərəfində otururlar. 
Amerika ağ kəpənəyinin qidalanmasının sutkalıq ritminə 
dair nəticələrin analizi fəsil III verilir.

Amerika ağ kəpənəyinin tırtıl fazası 45-55 gün çəkir. 
Bu müddət ərzində 6 dəfə qabıqdəyişib (7 yaş) pup fazasına 

Şəkil 7. Amerika ağ kəpənəyi tırtıllarının  
budaqlar üzərində toxuduqları tor yuva
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metamorfoz edirlər. Bu zərərvericinin  ziyan vuran fazası - 
tırtıllardır. Onlar olduqca acgöz, polifaqdırlar - kənd təsərrü-
fatı bitkiləri (pambıq, qarğıdalı, çuğundur, kələm, üzüm və 
s.), əsasən də çox sevdiyi ağcaqayın (Acer negundo), tut(-
Morus nigra), alma(Malus cinsi), gavalı (Prunus cinsi), ar-
mud (Pirus cinsi), qoz ağacı (Juglans cinsi), gilas və s. (Х.Ф. 
Кулиева, У.Б. Султанова, 2013). Müşahidələr nəticəsində 
məlum olmuşdur ki, yalnız tək bir yumurtaqoymadan (1 to-
padan) doğulmuş tırtıllar 10-15 illik ağacı tamamilə yeyib 
bitirə bilir.

Zərərvericinin yayılması yalnız kəpənəklər, yaxud tır-
tılların böyük yaşlarda yerdəyişməsi, miqrasiyası vasitəsilə 
olmur - külək də zərərvericinin yayılmasında mühüm rol oy-
nayır. Tırtılların tüklü olması onların lokomotor fəaliyyətinə 
kömək edir və hava axını ilə onlar uzun məsafələrə miqrasi-
ya edə bilirlər.

Hazırkı monoqrafiyada amerika ağ kəpənəyinin loko-
motor və qidalanma fəaliyyətinin sutkalıq ritminə xüsusi yer 
ayrılmışdır (fəsil III). Belə ki, kəpənəklərin işığa fəallığı və 
tırtılların hərəkətliliyi karantin növün yayılma xüsusiyyət-
lərini anlamağa imkan verir. Nəzərə alınsa ki, amerika ağ 
kəpənəyinin fazalara görə ritmləri bir-birinin əksidir (А.Н. 
Самедов, 1976) və fototermiki şəraitin müxtəlifliyi mühüm 
rol oynayır - deməli, yem müxtəlifliyinin fonunda fəallığın 
tədqiqi, tırtılların inkişafına təsiri böyük əhəmiyyət kəsb 
edir. Bu məsələlərə dair məlumatlar isə yalnız Amerika ağ 
kəpənəyində fotoperiodik uyğunlaşmaların xüsusiyyətləri 
araşdırıldıqdan sonra təqdim oluna bilər (fəsil II). 
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F Ə S İ L  II

AMERİKA AĞ KƏPƏNƏYİNDƏ 
FOTOPERİODİK UYĞUNLAŞMALARIN 

XÜSUSİYYƏTLƏRİ

Fotoperiodik uyğunlaşmalar həşəratların növdaxili dif-
ferensiasiyasında xüsusi əhəmiyyət kəsb edir. Belə ki, on-
lar təkamüldə mövcud olan problemlərin həllində əsas rol 
oynayır. Fotoperiodizmin (sutka ərzində qaranlıq və işıqlı 
saatların sayı olub sabit kəmiyyətdir) mövsümi-tsiklik re-
aksiyalar və onların əsasında formalaşan mövsümi tsikllərin 
dərin öyrənilmə tarixi vardır. İlk məlumatlara XX əsrin 20-ci 
illərində - mənənələrdə tsiklomorfozun tənzimində fotoperi-
odik reaksiyaların rolu sübut edildikdən sonra üzə çıxmışdır 
(Marcovitch, 1923; 1924).

İlk dəfə olaraq, 1936-cı ildə E. Byuninq (E. Bὕnning, 
1964, 1969) fotoperiodizmi bütün canlılara xas olan ümumi 
sistemin zaman ölçüsü kimi göstərmişdir. Onun bu fikrini 
bir çox həşərat növləri üzərində A.Lis (Lees, 1955), A.Da-
nilevski (1961), C. Bek (Beck, 1968) araşdırmışlar və sutka-
nın mütləq uzunluğunun dəyişilməsinə qarşı reaksiyalarını 
ətraflı şəkildə öz nəşrlərində təqdim etmişlər.

D.Sanders (Saunders, 1976) göstərmişdir ki, həşəratlar 
günün mütləq uzunluğuna reaksiya verirlər və işıqlı-qaran-
lıq fazalarının uzunluğu bir neçə dəqiqə fərqlə dəyişən foto-
periodları ayırd edirlər. Həşəratların bu xüsusiyyəti bir çox 
müəlliflər tərəfindən qeyd edilmişdir. Belə ki, həmin nəti-



27Amerika ağ kəpənəyinin Azərbaycanda inkişaf proqnozunun ekoloqo-fizioloji əsasları

cələrə əsaslanaraq, A. Danilevski (1961) belə bir fikir irəli 
sürmüşdür - gün uzunluğunun qısalması öz-özlüyündə dia-
pauzanın (fizioloji sakitlik halının) yaranmasını tənzimləyən 
amil deyil. Diapauza -  həşəratın inkişafının işığa həssas ol-
duğu fazasında gün uzunluğunun müddətinə (yəni davamiy-
yətinə) qarşı reaksiyasıdır. 

E. Byuninq (1964) bu reaksiyanın həşəratların mövsümi 
inkişafında mühüm əhəmiyyət kəsb etdiyini göstərmişdir. O, 
qeyd etmişdir ki, canlı orqanizmlər tərəfindən, fotoperiodun 
bütün  günəşdurğunluğu istisna olmaqla, il ərzində istənilən 
gün uzunluğunu iki dəfə müşahidə edirlər. Orqanizm foto-
periodik məlumatı özünün inkişafı üçün istifadə edəndə gün 
uzunluğunun hansı mövsümə aid olduğunu müəyyənləşdir-
məyi bacarmalıdır.

Adətən fotoperiodik məlumatın qəbulu və toplanması 
hər növün ontogenezinin yalnız müəyyən, onun üçün səciy-
yəvi olan mərhələsində baş verir. Hazırda sübut edilmişdir 
ki, həşəratın ontogenezinin istənilən mərhələsi - embrional, 
sürfə, pup, imago - gün uzunluğuna qarşı  həssaslığa malik 
ola bilər.

Məlumdur ki, fotoperiodik effekt almaq üçün gün uzun-
luğunun  həssas mərhələ boyu təsirinə ehtiyac yoxdur. Bəzi 
növlərdə sensibilizasion (yəni tədricən güclənən) effekt, əks 
istiqamətli fotoperiodik rejimdən qalan reaksiyanın təsiri al-
tinda da baş verə bilir ( R. Rabb,1966; A.Разумова, 1967; D. 
Saunders, 2002). 

Həşəratlarda fotoperiodik reaksiyanı izah etmək üçün 
V. P. Tışenko (1972)  ikiossillyator modeldən (latınca - “os-
cillare” - yellənmək deməkdir) istifadəni təklif etmişdir. Bu 
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modelə görə, fotoperiodik reaksiya - fəal inkişaf və ya dia-
pauza halı, işıq və qaranlıq ossillyatorların fəallıq fazalarının 
uyğun gəlib-gəlməməsindən (yəni təsirin üst-üstə düşməsi 
və ya uzaqlaşması) nəticəsində yaranır.

Hazırda eksperimental yolla əhəmiyyətli sayda  həşə-
ratlarda müxtəlif tipli illik tskllər və onların variasiyaları 
tədqiq olunmuşdur. Onların əsasında duran qanunauyğun-
luqlar və mexanizmlər müəyyənləşmiş, analiz edilmişdir 
(C.Beck, 1968, 1986; В.Тыщенко,1977; H.Muller,1979; В. 
Заславский, 1984; M. Tauber et al., 1986; Е. Виноградова, 
1991,2002; А.Саулич, 1999; И. Соколова, 2002 və s.).

Tədqiqatlar nəticəsində məlum olmuşdur ki, həşəratlar-
da gün uzunluğunun dəyişilməsində yalnız diapauza (key-
fiyyət FPR) deyil, həmçinin bir çox digər ekoloqo-fizioloji 
funksiyaları asılıdır. Kəmiyyət fotoperiodik reaksiya adlanan 
anlayış (çəki, məhsuldarlıq, soyuğadavamlılıq və s. göstəri-
cilərin fotoperiodun təsiri ilə dəyişməsi...) yaranmışdır ki, 
həşərat orqanizmində həyati vacib proseslərə təsir edir.

Uzun illərin tədqiqatları nəticəsində aşkar edilmişdir ki, 
fotoperiodun nəzarəti altında geniş dairəni əhatə edən təza-
hürlər mövcuddur. Ona görə də olduqca aktual və mübahisə 
doğuran problemin - həşərat orqanizmində diapauzanın baş-
lanması və kəsilməsini tənzimləyən kəmiyyət və keyfiyyət 
FPR-ın qarşılıqlı münasibətlərinin araşdırılmasını vacib et-
mişdir.
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 II.1. Fotoperiodik reaksiyası

Buğumayaqlılarda fotoperiodizm geniş plastikliyi ilə xa-
rakterizə olunur. Belə ki, müxtəlif zonalarda inkişaf üçün əl-
verişli olmayan dövrlər müxtəlif gün uzunluğu ilə uyğunluq 
təşkil edir. Ona görə də yerli növlərdə fotoperiodun kritik 
vahidi məhz gün uzunluğunun göstəricisi ilə müəyyənləşir. 
Eyni bir zonada yaşayan müxtəlif növlərdə gün uzunluğu-
nun kritik göstəricisi müxtəlif ola bilər, yəni bu xüsusiyyət, 
növlərin ekoloji tələbi ilə xarakterizə olunur. 

Fotoperiodik reaksiyalarda dəqiqlik olduqca yüksəkdir: 
bəzən gün uzunluğunda 15-20 dəq fərq müxtəlif nəticəli 
keyfiyyət reaksiyasını əmələ gətirə bilər (A. Lees, 1966), 
gün uzunluğunun 1 saata çatmayan illik dəyişkənliyi tropik 
ölkələrdə kəskin mövsümi inkişafı şərtləndirir (M. Norris, 
1965).

Həşəratların müxtəlif növlərində FPR onların biologi-
ya və morfologiyasının müxtəlif tərəflərini müəyyənləşdirə 
bilir: müxtəlif tipli diapauza, ikicinsli yaxud partenogenetik 
çoxalma, zəif və ya kəskin morfoloji dəyişikliklər, həmçi-
nin inkişafın sürətini, məhsuldarlıq, davranış xüsusiyyətlə-
rini və s.  Lakin son nəticələrin bu müxtəlifliyi fotoperiodik 
reaksiyaların tiplərini fərqləndirmək üçün əsas ola bilməz. 
Eyni nəticəni əmələ gətirən reaksiyalar arasında, məsələn, 
diapauzanı - dərin fərqlilik və ya əksinə, dərin oxşarlıq ola 
bilər. Həmçinin elə fotoperiodik cavab reaksiyaları ola bilər 
ki, onların nəticələri həm diapauzanı, həm də çoxalmanın 
tipini və ya qanadların inkişaf dərəcəsini müəyyənləşdirər.

Ona görə də xarici təzahür tipinə görə FPR-lar keyf iy-
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yət  və  kəmiyyət FPR kimi fərqləndirilirlər ( В.Заславский, 
1972, 1975, 1979; В.Тыщенко, 1973).  Keyfiyyət FPR nö-
vün iki mümkün alternativ hallarından biri tərəfindən yaranır 
və tezliyi müəyyənləşdirir, məsələn, diapauzada olan və fəal 
fərdlərin faizi. Kəmiyyət FPR metrik göstəriciləri, məsələn, 
böyümə sürəti, məhsuldarlıq, çəki və s. nəzarət edir.

Fotoperiodik reaksiyaların müxtəlif tipləri vardır (şəkil 
8). İlkin tədqiqatlarda fotoperiodik reaksiyaları 2 əsas tip 
kimi təsnifləşdirirdilər - uzungün və qısagün FPR.

Uzungün tipli FPR-də diapauzasız inkişaf kritik gün 
uzunluğunu keçən fotoperiodlarda (12, 14, 16, 18 saatlar) 
mümkün olur, lakin qısa işıq saatlarında (4, 6, 8, 10 saatlar) 
diapauza formalaşır.

Qısagün tipli FPR-i fərqləndirən əlamət - daimi inki-
şafın qısa fotoperiodlarda mümkün olduğu halda, uzungün 
fotoperiodlar böyümənin tormozlanmasına və diapauzanın 
başlanmasına səbəb olur (А. Данилевский, 1961).

Bu əsas fotoperiodik reaksiyalar tipindən başqa FPR-in  
a r a l ı q  və  k e ç i d formaları vardır. Şəkil 8-də təqdim 
olunmuş əyrilərdən görünür ki, bütün işıq variantlarında di-
apauzanın tamamilə aradan qaldırıldığı və 100% təzahür et-
diyi formalardır.

Fotoperiodik reaksiyalara dəyişkənlik xasdır. Bu, yerli 
şəraitin çoğrafi, mövsümi və hava şəraiti ilə tam uyğunluq 
təşkil etməyə imkan verir.

Hazırda fotoperiodik reaksiyaların 3 kateqoriyası çox 
yaxşı tədqiq olunmuşdur: ekoloji, coğrafi və mövsümi. Ma-
raqlıdır ki, FPR-in bu dəyişkənliyi əhəmiyyətli olduğu üçün 
FPR-in tipi də dəyişə bilir.
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Fotoperiodik re-
aksiyaların dəyişil-
məsi müxtəlif amil-
lərin təsirilə baş verə 
bilər, məsələn tem-
peratur, qida və s. (A. 
Lees, 1955, 1964; 
Н.Горышин, 1955, 
1958, 1964; M. Ma-
saki, 1957, 1959; 
В.Белозеров, 1970).

Coğrafi FPR -də dəyiş-
kənlik yerli populyasiyala-
rın irsi dəyişkənliyi əsasın-
da yaranmışdır, ona görə də 
yerli populyasiyaların reak-
siyalarının normaları FPR-
in intensivliyi və kritik gün 
uzunluğunda olan fərqlərlə 
xarakterizə olunur. Belə ki, 
areal boyu növdə fotope-
riodik göstəricilərin dəyiş-
kənliyində fasiləsizlik (yəni 
arakəsilmədən) müşahidə 
olunur. 

Şəkil 8. Fotoperiodik re-
aksiyaların müxtəlif tipləri:    
A- uzungün FPR  (1-Laspeyre-
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sia molesta Busk. 240C-də; 2- 
ağ kəpənək Pieris brassicae 
L. 240C-də; 3 - şomu sovkası 
Acronycta rumicis L. 260C-
də; 4- kolorado böcəyi Lep-
tinotarsa decemleniata Say. 
240C-də; B - qısagün FPR ( 
cırcırama Stenocranus minu-
tes F. 200C-də; 2- tut ipəkqur-
du Bombyx mori L. 150C-də 
(A. Danilevski, 1961-ə görə); C- İkipilləli FPR  parabüzən Chi-
locorus bipustulatus L. Konstant fotoperiodlarda (V. Zaslavski, 
1984-ə görə); D - aralıq tipli FPR - ayıca Spilosoma menthastri 
Esp.(V. Tışenko, Həsənov, 1983-ə görə)

Ekoloji FPR, əsas göstərici - kritik fotoperiodla (fərdlə-
rin 50%-nin diapauzaya getməsini təmin edən gün uzunlu-
ğu) xarakterizə olunur.

Deməli, fotoperiod (günün işıqlı və qaranlıq saatlarının 
növbələşməsi...) həşəratların fəal inkişafının diapauza halı-
na keçməsini müəyyənləşdirir. Adətən fotoperiodun kritik 
astanasının dəyişilməsi mühit şəraitindən aslı olur. Müxtəlif 
həşərat növlərində bu kritik astananın yerini dəyişməsi mü-
şahidə edilir, lakin bu dəyişmənin dərəcəsi və istiqaməti ən 
çox hər növün bioloji xüsusiyyətlərindən asılıdır.

Azərbaycan şəraitində bir çox zərərli həşərat növləri-
nin fotoperiodik reaksiyalarının tipləri və kateqoriyalarına 
dair ətraflı məlumatları əvvəlki nəşrdə təqdim olunmuşdur 
(Хокума Кулиева, 2012, 9-20). 
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Qeyd etmək lazımdır ki, amerika ağ kəpənəyi coğrafi 
arealı tam şəkildə hələ formalaşmamış karantin növüdür. 
Məhz bu səbəbdən onun fotoperiodik uyğunlaşmalarına 
dair məlumatlar olduqca azdır. XX əsrdə ekoloji fiziologi-
ya ilə məşğul olan alimlərin (R.Uşatinskaya, V. Tışenko, 
V. Qorışın və d.) bu növlə işləmə imkanları məhdud olub. 
Əsas tədqiqatlar bu karantin obyektinin bioloji, morfofizi-
oloji, yayılma xüsusiyyətlərinin öyrənilməsinə həsr olun-
muşdur.

Qeyd etdiyimiz kimi, Azərbaycanda bu karantin növü-
nün tədqiqi 1997-1998-ci illərdən başlanılmışdır ki, əsasən 
bioloji, fenoloji tədqiqatlar aparılmış, parazitofaunası ətra-
fında işlər (İ.Nuriyeva, 2000) həyata keçirilmişdir. 

İlk dəfə olaraq, amerika ağ kəpənəyinin azərbaycan 
populyasiyalarında (Quba-Xaçmaz, Bakı-Abşeron) fotope-
riodik reaksiyalar konstant rejimlərdə 18-200 C-də (payız 
materialı, II və qismən III nəsillər), nisbi rütubət 75-85% 
şəraitdə, yüksək temperaturlar 29-31,40 C-də,  nisbi rütubət 
55-70% (yay materialı) tədqiq olunmuşdur (Х.Кулиева, Ф. 
Агамалиев, 2009). 

Şəkil 9-da təqdim olunmuş eksperimental nəticələrdən 
göründüyü kimi, amerika ağ kəpənəyində (Arctiidae fəsiləsi) 
FPR-in ekoloji dəyişkənliyi müxtəlif xarici şəraitlərdə fərqli 
xarakter daşıyır, yəni təzahür forması eyni olmur. Belə ki, 
havanın və nisbi rütubətin mövsümi dəyişkənliyi nəticəsində 
FPR-in inversiyası baş verir: yay diapauzasını xarakterizə 
edən əyri aydın şəkildə ifadə olunmuş ikizirvəli FPR tipi  ilə 
əvəz olunur (şəkil 9).
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Aparılan müşahidələr və eksperimental nəticələr göstərir 
ki, qısagün fotoperiodları (4, 8, 10 saat) uzunmüddətli qış 
diapauzasının induksiyasına səbəb olur, lakin uzungün foto-
periodları (14, 15 saat) tipik yay diapauzasına imkan yaradır, 
hansının ki  başlanması və davam etməsi aşağı temperaturla 
tormozlanır, aradan qaldırılır. Bu nəticə, S. Masakinin tə-
dqiqatlarında da aşkar edilmişdir ( S. Masaki, 1956, 1980).

Məlum olmuşdur ki, 29-31,40C həddində kritik gün 
uzunluğu (45,5%) iki fotoperiod - 13-15 saat arasında yer-
ləşir. Sutkada 15 saatdan yüksək fotoperiodlarda diapauza-
da olan fərdlərin sayı kəskin surətdə azalır (yay diapauzası). 
Lakin 180C fotoperiodik reaksiya əhəmiyyətli dərəcədə tə-
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zahür edir: qış diapauzasını uzungün (15-24 saat) reaksiyası 
əmələ gətirir. Bu zaman kritik gün uzunluğu 4 - 11 saatlar 
(1-ci pik) və 13-15 saatlar(2-ci pik) arasında yerləşir: sonra-
kı fotoperiodlar 16-24 saat diapauzada olan fərdlərin sayının 
azalmasına gətirib çıxarır (qış diapauzası) (şəkil 9).

Beləliklə, hər iki variantın nəticəsi kimi ikipikli əyrinin 
dörd astanalı sahələrlə uyğunlaşmasını göstərmək olar.

Növü laboratoriya şəraitində müxtəlif temperaturlarda 
saxlayıb bəslənməklə, fotoperiodik reaksiyanın tam inversi-
yasını əldə etmək olar (Хокума Кулиева, 2012, 22-24).

II.2. Puplarda çəki və diapauza  
nisbətinin fərdi analizi

Çoxlu sayda ədəbiyyat məlumatları sübut edir ki, fiziolji 
sakitlik halı həmişə bu hal üçün səciyyəvi olan gün uzunluğu 
və temperatura qarşı formalaşan reaksiya normaları ilə mü-
şayiət olunur. Bu və yaxud digər kəmiyyət təzahürləri key-
fiyyət reaksiyasını müşayət edirlər, onunla ayrılmaz olurlar: 
istənilən qısagün fotoperiodu 100% fərddə diapauzanı əmələ 
gətirə bilər (keyfiyyət reaksiyası), lakin diapauzanın sürək-
liyi (davamiyyəti) müxtəlif fotoperiodlarda müxtəlif olacaq-
dır (kəmiyyət reaksiyası).

Bir qrup alimlər əldə etdikləri nəticələri analiz edib belə 
bir nəticəyə gəlmişlər ki, bəzən fotoperiodik reaksiya həşə-
ratın müəyyən inkişaf mərhələsində diapauzanı, lakin ondan 
əvvəlki mərhələdə - kəmiyyət fərqliliklərini əmələ gətirir, 
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məsələn, inkişafın sürətində və boyda, yəni metrik göstə-
ricilərdə kəmiyyət fərqləri aşkarlanır (Фотопериодизм 
животных и растений, 1976).

Nəzərə almaq lazımdır ki, fotoperiodik reaksiyaların 
tədqiqi olduqca çətin olduğu üçün XX əsrdə Həşəratların 
ekoloji fiziologiyası ilə məşğul olan fizioloq-entomoloqlar 
(o çümlədən mərkəzlərdən birinin, 1973-cü ildə AMEA-nın 
Zoologiya institutunda yaradılmış Həşəratların ekologiyası 
və fiziologiyası laboratoriyasının əməkdaşları) əsasən key-
fiyyət FPR-in tədqiqinə xüsusi diqqət ayırırdılar. Diqqəti az 
cəlb edən Kəmiyyət FPR-in öyrənilməsində mühüm nailiy-
yətlər əldə edən görkəmli entomoloq V.P. Tışenko olmuşdur. 
Onun və Həşəratların ekologiyası və fiziologiyası laborato-
riyasının yaradıcısı A. Abdinbəyovanın (1974-cü il) rəhbər-
liyi altında Azərbaycanda da bu reaksiyalar kənd təsərrüfatı 
zərərvericiləri üzərində tədqiq olunmağa başlanılmışdır.

Keyfiyyət və Kəmiyyət FPR uzungün, qısagün, astanalı 
və qradual reaksiyalar ola bilərlər (В. Заславский, 1984).

Kəpənəklərdə kəmiyyət FPR-in ən etibarlı kriteriya-
sı - nəzarət altında olan əlamətin ciddi fiksə edilmiş halın 
olmaması, qısa- və uzungün effektləri arasında isə qradu-
al keçidlərin (yəni birindən digərinə) olmasıdır. Uzun illər 
zərərli həşərat qruplarında - Noctuidae (sovkalar), Pieridae 
(ağ kəpənəklər), Arctiidae (ayıcalar), Geometridae (qarış-
çı kəpənəklər) apardığımız tədqiqatlar nəticəsində müəyyən 
olunmuşdur ki, keyfiyyət FPR kəmiyyət göstəricilərinə görə 
də xarakterizə oluna bilərlər: iki ciddi fiksə olunmuş fizio-
loji hal - diapauza və fəal inkişaf, aralarında keçidləri almaq 
mümkün olmadıqda, bunu etmək mümkündür.
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Məlum olmuşdur ki, tədqiq etdiyimiz pulcuqqanadlılar-
da (Lepidoptera dəstəsi) pupların çəkisini idarə edən, tən-
zimləyən kəmiyyət FPR-in təzahür səviyyəsinə görə əhə-
miyyətli dərəcədə fərqlənirlər (Х.Кулиева, 2012, 25-37).

Müxtəlif qruplar arasında aparılan tədqiqatların nəti-
cələrinin analizi sübut edir ki, bəzən zərərvericinin yay nə-
sillərində (məsələn, çəmən qarışçısı Tephrina arenacearia) 
qısa müddətli diapauza spontan xarakter daşıya bilər və bu 
fizioloji halın xüsusiyyətləri ilə izah olunur, yəni mübadilə 
proseslərinin səviyyəsinin (C kompleks maddələr mübadilə-
si) təbii şəraitdə 30% puplarda kəskin surətdə enməsi buna 
səbəb olmuşdur.
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pupların çəkisi və pup diapauzasının fotoperiodik tənzimi
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Şəkil 10 və cədvəl 1 a, b-də amerika ağ kəpənəyi üzərin-
də analoji tədqiqatların nəticələri təqdim olunmuşdur. Belə 
ki, kəmiyyət FPR və onun pup diapauzasının tənzimlənmə-
silə nisbəti araşdırılmışdır.

Qeyd olunduğu kimi, Hyphantria cunea -ya ikizirvəli 
keyfiyyət FPR xasdır. Şəkil 10-da təqdim olunan nəticələrə 
görə diapauzada olan pupları xarakterizə edən əyrini çəki di-
namikası ilə müqayisə etdikdə (həm yay, həm də qış diapau-
zalarında) amerika ağ kəpənəyinə aydın ifadə olunan, lakin 
keyfiyyət FPR ilə uyğunluq təşkil etməyən kəmiyyət FPR-in 
olması xasdır (Х.Кулиева, Ф. Агамалиев, 2009).

Amerika ağ kəpənəyinin yay və qış diapauzaları döv-
ründə diapauzada olan fərdlərdə kəmiyyət dəyişikliklərinin 
(pupların çəkisi və tırtıl-pup metamorfozunun tarixi və fa-
izi) müqayisəsi nəticəsində məlum olmuşdur ki, pupların 
çəki dinamikasında müvafiqlik mövcuddur: fotoperiod uzun 
olduqca pupların çəkisi yüksək olur. Bu qanunauyğunluq 
16-saatlıq fotoperiodda da dəyişməz qalır (cədvəl 1 a, b).

Uzungün fotoperiodlarında (16-24 saat) statistik dəqiqi-
liklə, pupların çəkisinin azalması qeydə alınmışdır: yay dia-
pauzası - diapauzayadək 86,8% və sonra 86,9% (p<0,05), qış 
diapauzası - diapauzayadək 90,3% və sonra 85,9% (p<0,05 
- p<0,001).

Ona görə də zərərvericinin illik tsiklində diapauza və 
postdiapauza dövrlərinin analizi zamanı bu reaksiyalar müt-
ləq nəzərə alınmalıdır.

Bizim apardığımız tədqiqatlarda (cədvəl 1 a,b) amerika 
ağ kəpənəyinin əsas fizioloji göstəricilərinə fotoperiodların 
müxtəlifliyinin təsiri araşdırılmışdır. Mühüm fizioloji pro-
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seslərdən biri olan metamorfozların gedişinə fotoperiodik 
amilin təsiri öyrənilmişdir: AAK-nın pup fazasına metamor-
fozun tarixinə, havanın ortasutkalıq temperaturunun yüksək 
tərəddüdü (yəni təbii şəraitdə dəyişkənliyi) fonunda (25-
31,40C) nisbi rütubət - 55-75% (iyul, avqust ayları) meta-
morfoza təsiri müəyyənləşmişdir (cədvəl 1 a,b).

Aşkar edilmişdir ki, yoxlama variantı (təbii populyasiya) 
ilə müqayisədə təcrübə rejimlərində metamorfozun gedişi tor-
mozlanır - sutka (24 s) ərzində işıqda 7-16 gün, 8 s - 8-15 gün, 
12 s -9 gün, 16 s -10-12 gün fərqlilik qeydə alınmışdır. Lakin 
24 saat qaranlıqda (14 s rejim müstəsna olmaqla) yoxlama ilə 
müqayisədə fərq - 10-17 gün təşkil etmişdir ( cədvəl 1 a).

Müəyyən edilmişdir ki, havanın ortasutkalıq temperatu-
runun 18-200C və nisbi rütubətin 75-85% (noyabr ayı) ol-
duğu şəraitdə yoxlama ilə təcrübə variantları arasında fərq 
əhəmiyyətli dərəcədə azalmış, 12, 14 və 16 saat fotoperi-
odlarında metamorfozun gedişi təxminən identik olmuşdur 
(cədvəl 1 b).

Beləliklə, yuxarıda qeyd olunan nəticələr sübun edir ki, 
tırtılların qabıqdəyişmə və pup fazasına metamorfozu pro-
sesləri bilavasitə temperatur amilinin nəzarəti altındadır - əl-
bəttə, havanın optimal rütubətilə uyğunluq şəraitində... Belə 
ki, amerika ağ kəpənəyinin timsalında mühüm qanunauy-
ğunluq təsdiqlənir - tırtıllar pupa çevrildikdən sonra yüksək 
temperatur (bizim tədqiqatlarda 29-310C) inkişafı aktivləş-
dirir və diapauzanın faizini aşağı salır ( cədvəl 1 - yay di-
apauzası), halbuki, temperaturun aşağı enməsi (180C) ingi-
birləşdirici təsir göstərərək, diapauzada olan pupların faizini 
artırır (cədvəl 1 - qış diapauzası).
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Amerika ağ kəpənəyinin (Hyphantria cunea) fotoperio-
dik reaksiyalarının kəmiyyət təzahürü kimi, diapauza vaxtı 
pupların çəkisi, kəpənəklərin uçuşu və məhsuldarlığın-da 
qeydə alınan dəyişiklikləri göstərmək olar. Aşkar edilmişdir 
ki, yayda diapauzada olan pupların maksimal faizi 14-saatlıq 
fotoperiodda olur (keyfiyyət reaksiyası), lakin bu zaman di-
apauzanın davamiyyəti müxtəlif fotoperiodlarda fərqli olur 
(kəmiyyət reaksiyası): yoxlama-təbiət variantı ilə müqayisə-
də (14saat 46’ - 14saat 33’) - 24 gün, təcrübələrdə isə dia-
pauzanın davamiyyəti uzungün fotoperiodlara uyğun gəlir - 
12saat - 41 gün, 14saat - 29 gün, 16saat -28 gün (cədvəl 1 a).

Amerika ağ kəpənəyinin puplarında qış diapauzasını 
qısagün fotoperiodu (yoxlama 10saat 03 dəq., təcrübə - 8 
saat) 100% fərdlərdə formalaşdırır, diapauzanın faizi və da-
vamiyyəti digər variantlarda güclü tərəddüdə uğrayır. Bax-
mayaraq ki, puplar payız materialından tırtılların puplaşma-
sının 3-cü günü bütün variantlarda yoxlama ilə eyni şəraitə 
köçürülmüşdür (təbii işıqlanma rejimi, temperatur 11-180C) 
nəticə fərqli olmuşdur: qış diapauzası dövründə ən intensiv 
çəki azalması uzungün fotoperiodlarında (kəmiyyət reaksi-
yası) qeydə alınmışdır - 16saat (62,5%) və 24 saat (64,4%) 
p<0,05-<0,001) (cədvəl 1 b). Təcrübə variantlarında - 0, 16, 
24 saat yazda kəpənəklərin uçuşu baş verməmişdir, lakin di-
gər fotoperiodlarda - 8saat (49 gün) və 12 saat (7-12 gün) 
kəpənəklərin uçuşunda gecikmə qeydə alınmışdır.

Məlumdur ki, kəpənəklərin məhsuldarlığı da kəmiyyət 
reaksiyalarının nəzarəti altındadır. Müəyyən edilmişdir ki, 
qısagün rejimində (8 saat - 322,1± 7,1 əd) və sutka ərzində, 
yəni 24 saat işıqda (532,0±10,0 əd) qoyulmuş yumurtaların 
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miqdarı uzungün fotoperiodlarla müqayisədə əhəmiyyətli 
dərəcədə çoxdur. 12 saatlıq rejimdə və 24 saat qaranlıqda 
tamamilə yumurtaqoyma dayanır, halbuki ovariollarda çox 
sayda formalaşmış yumurtalar olur. 

Deməli, amerika ağ kəpənəyində fotoperiod, pupların 
inkişaf mərhələsində yay diapauzasından sonra eyni vaxt-
da 2 prosesə - yetkin fərdlərin inkişaf sürətinə və yumur-
taqoyma prosesinə təsir göstərmir: yoxlama ilə müqayisədə 
kəpənəklərin uçuş tarixi və inkişafında kəskin fərqlər aşkar 
edilməmişdir. Halbuki, qoyulmuş və qoyulmamış yumur-
taların miqdarı kəpənəklərin saxlanma dövründə işıqlanma 
şəraitindən asılı olaraq dəyişmişdir.

Nəzərə almaq lazımdır ki, amerika ağ kəpənəyində yu-
murtaların formalaşması və inkişafı pup fazasında baş verir, 
bu təhlükəli zərərvericinin ontogenezində fotoperiodik həs-
saslıq tırtıl fazasına xasdır. Görünür 12-saatlıq rejim ( ölüm 
30,0%) yüksək temperaturla (29-31,40 C) birgə kəpənəklə-
rin inkişafına və müvafiq olaraq, yumurtaqoyma prosesinə 
mənfi təsir göstərir.

Əgər 12 saatlıq rejim üçün əldə olunmuş nəticələrin ha-
mısının (yay dövrü) analizinə diqqət yetirilsə, məlum olar ki, 
•	 diapauzanı keçirərkən pupların çəkisi 3,2% azalır (dia-

pauza dövründə mübadilə proseslərinə ingibirləşdirici 
təsir baş verir);

•	 fərdlərin ölümü - 30% təşkil edir;
•	 kəpənəklərin uçuşu 16 gün gecikir;
•	 yumurtaqoyma prosesi pozulur...

Deməli, belə bir nəticəyə gəlmək olar - bu fotoperiod 
Bakı-Abşeron şəraitində (sentyabr ayı), yüksək temperatur-
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larda amerika ağ kəpənəyinin çoxalması və inkişafı üçün əl-
verişli deyil. 

Fotoperiodun təsirinə qarşı amerika ağ kəpənəyində 
çoxsaylı kəmiyyət cavablarının müxtəlifliyinin səbəbləri 
və adaptiv mahiyyəti barədə əsaslı fikir söyləmək olduqca 
çətindir: Bakı-Abşeron şəraitində amerika ağ kəpənəyinin 
mövsümi tsiklinin tənzimi spesifik fotoperiodik uyğunlaş-
maların mövsümi sisteminə əsaslanır. Ona görə də kəmiyyət 
reaksiyaları pupların qışlama imkanlarını müəyyənləşdirə 
və ya başlanması keyfiyyət FPR ilə müəyyənləşən qış diapa-
uzasınının formalaşma vaxtını hazırlaya bilərlər.

Əldə olunmuş bu nəticələr amerika ağ kəpənəyinin in-
kişafının proqnozlaşdırılması sahəsində istifadə oluna bilər, 
lakin bu zaman meteoroloji proqnozların etibarlılığından 
asılı olan bu işdə düzgün yanaşmaların işlənib hazırlanması 
xüsusi nəzərə alınmalıdır.

II.3. Yay diapauzası xas olan populyasiyada 
fotoperiodik uyğunlaşmanın xüsusiyyətləri

Yay diapauzası zərərvericiyə ekstivasiyanı, yəni yay-
lama dövrünü təmin edir. Bu hal yay sakitliyi kimi qəbul 
olunmalıdır və o, çoxalma və inkişafın  qışlama, yaz, payız 
fəallıq dövrlərindən fərqlidir. Qışlamanı fəal dövr kimi qə-
bul etmək lazımdır, çünki bu zaman maddələr mübadiləsinin 
əsasında duran proseslər zəif olsa da gedir və sonda, yazda 
yeni fazanın inkişafına zəmin yaradır.
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Yay diapauzası yay fəslinin quraqlıq, isti, inkişaf üçün 
qeyri-əlverişli olan dövrünü keçirmək üçün vacibdir və bu 
sakitlik dövrü adətən, arid zonalarda rast gəlinir, həmin şə-
rait üçün adidir. Bəzi həşəratlarda yay diapauzası payız fəal-
lığını keçirmədən birbaşa qış diapauzası ilə əvəz olunur, və 
sonda yazda bitir.

M.İ. Falkoviçin (1979) bu tipi yay-qış diapauzası kimi 
xarakterizə etmişdir. Bəzi həşəratlara bir deyil, artıq tip dia-
pauza, yəni həm qış, həm də yay diapauzası xasdır. Sovka-
larda (kələm, böyük lentşəkilli, kök və tütün) qış diapauzası-
ya bərabər yay diapauzası da qeydə alınmışdır (Р. Ахмедов, 
1988). 

Müşahidələr göstərmişdir ki, nisbətən yüksək olan tem-
peraturlarda (280C, 300C) və uzungün fotoperiodlarında bu 
növlərin inkişafı yay diapauzası ilə bitir. Kələm sovkasının 
(Barathra brassicae L.) Avropa və Şimali Yaponiyadan olan 
populyasiyalarına uzungün tipli qış diapauzalı reaksiya xas-
dır. Cənubi yaponiya populyasiyalarına isə uzungün tiplə ya-
naşı yay diapauzalı qısagün reaksiyaları xasdır. Qeyd olunur 
ki, çənubə endikcə, qısagün FPR-in rolu artır və cənub po-
pulyasiya yalnız bu tip reaksiyanı saxlayır (S. Masaki, 1956 
a,b; 1980).

Kələm sovkasının fransa populyasiyalarında da (Ma-
mestra brassicae L., M.oleracea L.) yay  diapauzası qeyd 
edilmişdir. Bu növlərdə yay diapauzasının yüksək faizi 
(69%, 47% müvafiq olaraq) puplarda daha isti yay fəslinin 
səciyyəvi olduğu rayonlarda müşahidə edilmişdir. Lakin nis-
bətən sərin rayonlarda inkişaf edən puplarda yay diapauzası-
nın faizi aşağı olmuşdur.
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Bizim kələm sovkasının (Barathra brassicae L.) azər-
baycan populyasiyaları üzərində apardığımız (Xaçmaz, 
Dəvəçi, Masallı, Lənkəran, Astara və Abşeron yarımadası) 
analoji tədqiqatların nəticələri sübut etmişdir ki, Azərbayca-
nın isti yayın xarakterik olduğu rayonlarda bu zərərəverici 
aydın şəkildə ifadə olunan yay diapauzası mövcuddur (X. 
Кулиева, 1999; Х.Кулиева, 2012, 37-39).

Sovkalar üçün təqdim olunan bu nəticələr belə bir fak-
tı sübut edir ki, monotsiklik növlər üçün (Х.Кулиева, 2012, 
37-39) Azərbaycan şəraitində mürəkkəb ekoloji uyğunlaş-
malar sistemi xasdır və bu, gün uzunluğu və temperaturun 
dəyişkənliyi ilə idarə olunur.

Beləliklə, apardığımız çoxillk (2003-2016-cı iilər) tə-
dqiqatlar zamanı amerika ağ kəpənəyinin populyasiyaları 
arasında Bakı-Abşeronda inkişaf edənlərdə yay diapauzası 
müşahidə edilmişdir. Bu fəsildə qeyd etdiyimiz kimi, fe-
noloji müşahidələr sübut edir ki, amerika ağ kəpənəyinin 
bakı-abşeron populyasiyası 2,5 nəsillə inkişaf edir: pup fa-
zasının sonunda qış diapauzası başlanır və sonda bu fərdlər 
qışlamaya gedir.

Müəyyən edilmişdir ki, III nəslin ilkin pupları 19.09. ta-
rixində formalaşır (çəki orta hesabla 101-122 mg). Tırtılla-
rın 90%-də pupqabağı faza qeydə alınmışdır, yəni kütləvi 
puplaşmaya hazırlıq 23.09. (pupqabağı fazada olan fərdlərin 
orta hesabla çəkiləri 139 mg) baş vermiş və puplar formalaş-
dıqdan sonra çəki 163 mg müvafiq gəlmişdir (şəkil 11).

Tədqiqatlar nəticəsində (şəkil 6, 11) aşkar olunmuşdur ki, 
Bakı-Abşeron şəraitində bu adventiv növə qış diapauzası ilə 
yanaşı yay diapauzası - 39,1% xasdır (Х. Кулиева, 2006, a, b).
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Eksperimental analiz nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, 
amerika ağ kəpənəyinin abşeron populyasında yay diapau-
zası 24.07. tarixindən 21.08. kimi davam edir: ekoloji şərait 
- başlanma: havanın ortasutkalıq temperaturu 31,40C, gün 
uzunluğu - 14 saat 46 dəq., nisbi rütubət - 65-75%; son: ha-
vanın ortasutkalıq temperaturu 26,40 C, gün uzunluğu - 12 
saat 55 dəq., nisbi rütubət - 50-60%.

Bu zərərvericidə fotoperiodizmin kəmiyyət təzahürlə-
rinə dair əldə etdiyimiz nəticələr (2004-2005 -ci illər) sübüt 
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edirlər ki, məhz ekoloji amillərin bu nisbətlərində yay diapa-
uzası formalaşa bilir (şəkil 11, cədvəl 2).

Temperatur və işıq təbiətdə həşəratların həyat tsikli-
ni tənzimləyən əsas ekoloji amillər kimi, eyni vaxtda təsir 
göstərirlər. Hazırkı tədqiqatların nəticələri sübut etmişdir 
ki, amerika ağ kəpənəyinin inkişafında xüsusi diqqət pup 
mərhələsində baş verən fizioloji dəyişikliklərə yönəlməlidir, 
belə ki, bunlar tırtılın imagoya tam metamorfozunu təmin 
edirlər. Bu mərhələ, təhlükəli adventiv zərərvericinin məh-
suldarlığını müəyyənləşdirir, tırtıl fazasında fizioloji xüsu-
siyyətlər isə inkişafın sonrakı fazalarının halını qabaqcadan 
müəyyən edir. Bu zaman mövsümi-tsiklik uyğunlaşmaların 
əsas komponentləri kimi, ölçü (metrik göstəricilər) və çəki 
xüsusi diqqətə layiqdir.

Həmçinin, pup fazasında gedən oksidləşdirici proseslə-
rin enerjisi barədə məlumatları, müxtəlif fototermiki şərait-
lərdə bütün faza boyu onların inkişafı zamanı baş verən çə-
kinin azalmasını araşdırarkən əldə etmək olar.

Nəzərə almaq lazımdır ki, həşəratlar pup fazasında tır-
tıl fazasında toplanmış ehtiyyat qida maddələrindən istifadə 
edirlər, ona görə də puplarda əhəmiyyətli səviyyədə kütlə-
nin, yəni çəkilərinin itkisi müşahidə olunur. Adətən çəki di-
namikası və O2 udma intensivliyinə görə fərdlərin fizioloji 
halı müəyyən edilir ( И. Кожанчиков, 1961; И. Киреева-
Золотоверхая, 1967).

Cədvəl 2-də gün uzunluğu və dəyişkən temperaturun 
amerika ağ kəpənəyinin fizioloji halına təsirinə dair tə-
dqiqatların nəticələri təqdim olunmuşdur. Göründüyü kimi, 
yoxlama variantında  təbii işıqlanma -14 saat 33 dəq., 20-
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250C, nisbi rütubət (60-75%) pupların çəki dinamikasında 
baş verən dəyişikliklərdən görünür ki, bu fazanın fəal inkişaf 
dövrünə V-şəkilli dəyişiklik xasdır (11.07.) Fəal inkişaf edən 
fərdlərdən (I qrup, 60,9%) fərqli olaraq, 39,1% puplarda (II 
qrup) passiv inkişaf qeydə alınmışdır: həmin dövr pupların 
çəkisində tədrici azalma ilə səciyyələnmişdir. 

Müəyyən edilmişdir ki, 24.07 tarixindən başlayaraq 
21.08-dək pupların çəkisi 2-ci qrupda dəyişilməz qalır 
(45,0±0,05). Kəpənəklərin yay diapauzasında olan bu pup-
lardan uçuşu 22.08 tarixində (16,7%) başlanır. Xüsuci qeyd 
etmək lazımdır ki, 33,3% pupdan uçuş baş verməmişdir 
- həmin puplar qış diapauzasına qalmışlar -  2.09.05-dən 
29.11.05 - dək. Bu zaman onların çəkisi 73,3% azalmışdır, 
sonradan qışlama dövrü (yazadək) başlanmışdır (cədvəl 2). 
Yoxlama variantında pupların ölüm faizi 12,5% olmuşdur 
(Х.Кулиева, 2006 а, б).

Qeyd etmək lazımdır ki, yoxlama variantında (təbii eko-
loji şəraitin materialı) aşkarlanan bu qanunauyğunluq - ame-
rika ağ kəpənəyinin puplarında inkişaf günlərinə görə çəki-
sinin azalması təcrübə variantları üçün aşkar edilməmişdir. 
Belə ki, təcrübə variantlarında (hətta 14-saatlıq rejimdə) 
pupların çəkisinin azalması qanunauyğunluğu qalmışdır, la-
kin tədrici xarakteri pozulmaqla - təcrübə variantları bir-bi-
rindən kütlənin azalma intensivliyinin maksimum və mini-
mumlarına görə uyğun gəlmirlər, yəni günlərə görə azalma 
həmişə üst-üstə düşmür (cədvəl 2). Bu fərqi, hər iki qrupda 
müxtəlif işıqlanma şəraitində pupların inkişaf davamiyyə-
tindəki fərq ilə izah etmək lazımdır. Əldə olunmuş təcrübə 
və yoxlama variantlarının eksperimental nəticələrinin müqa-
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yisəsi göstərmişdir ki, pupların çəkisinin minimal azalması 
daimi sutka ərzində (24 s) işıqlanma rejimində baş verir - 
31,0±0,20 (cədvəl 2). 

Müşahidələr göstərmişdir ki, fototermiki şərait pupların 
fizioloji halına təsir edir: işıqlanmanın müddəti və yüksək 
temperatur ( iyul ayının 2-ci dekadası) fərdlərin ölüm faizini 
müəyyən edir. 

Təcrübə variantlarında temperaturun 29-310C yüksəlmə-
si pupların sağqalma faizinə təsir göstərmişdir: ən yüksək 
ölüm faizi (30%) 12-saatlıq rejimdə baş vermişdir.

Bu nəticənin digər təcrübə variantları ilə müqayisəsi 
sonda belə bir fikir söyləməyə imkan verir ki, yüksək tem-
peratur (31,40C) deyil, tırtıl fazasının inkişafı zamanı işığın 
sürəkliyi (yəni fotoperiod) və rütubət (60-75%) göstəricisi 
puplaşma prosesinin müvəffəqiyyətini müəyyənləşdirir. 

Eksperimental nəticələr dəqiqliklə sübut edir ki, amerika 
ağ kəpənəyinin puplarının sağqalması üçün ən əlverişli şəra-
it - 16 saat (ölüm 0%) işıq, havanın optimal rütubəti 60-75% 
- dir. Göründüyü kimi, işıqlı dövrün uzanması kütlənin (yəni 
pupların çəkisinin) daha intensiv azalmasına səbəb olur - bu, 
maddələr mübadiləsinin (metabolizmin) yüksəlməsi ilə bağ-
lıdır, belə ki, pupların toxumalarında olan, orada toplanmış 
çox miqdarda ehtiyyat maddələrdən istifadə baş verir. 

Beləliklə, AAK-da yay diapauzası yüksək temperatur 
(29-31,40C həddlərində) formalaşır, lakin diapauzada olan 
pupların faizi tırtılların puplaşma vaxtı və bəslənməndiyi fo-
toperiodik şəraitdən asılı olur. 
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Apardığımız tədqiqatların nəticələri göstərmişdir ki, 
AAK-nın abşeron populyasiyasında puplarında yay diapa-
uzasının formalaşması iyul ayının 1-ci dekadasında 14 saat 
46 dəq., 31,40C temperatur və havanın rütubətinin 65-75% 
olduğu bir şəraitdə baş verir. Yay diapauzasından qış diapa-
uzasına qalan yoxlama variantında (yəni təbiətdə) və 14-sa-
atlıq rejimdə (yəni təbiətə yaxın fotoperiodda) pupların faizi 
daha yüksək olur - 33,3%.

Deməli, karantin növ olan amerika ağ kəpənəyinə qarşı 
mübarizə tədbirlərini həyata keçirmək üçün qışlayan materi-
alın say proqnozunu verərkən yay diapauzasından qış diapa-
uzasına qalan faizi (33,3%) də nəzərə almaq lazımdır.
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F Ə S İ L  III

AMERİKA AĞ KƏPƏNƏYİNİN 
 EKOLOQO-FİZİOLOJİ XARAKTERİSTİKASI

Həşəratlarda diapauzanın ekologiyasının öyrənilməsi və 
siqnal amil kimi fotoperiodizmin mahiyyətinin araşdırılma-
sı, təbiətdə baş verən dəyişiklikləri qəbul edən reseptorların 
morfo-funksional tədqiqi (J. de Wilde, D. Stegwee, 1958; V. 
Novak, K. Slama, 1962; K. Slama, 1964; T. Беляева, 1966), 
orqanizmin neyrosekretor və harmonal fəaliyyəti şəklində 
cavab reaksiyalarının müəyyənləşməsi bu istiqamətdə apa-
rılan tədqiqatların sonrakı mərhələsinə keçid etməyə imkan 
vermişdir. Həmin mərhələ həşəratların inkişafının mövsümi 
periodikliyini tənzimləyən daxili mexanizmlərin tədqiqi idi. 
Əsasən də həşəratların fəal həyat fəaliyyətindən fizioloji sa-
kitlik halına keçməsini əsaslandıran və bu halda onu saxla-
yan metabolizmin xüsusiyyətlərinin öyrənilməsi, ilk növbə-
də, həyata keçirilməli idi.

Həşəratların təkamül inkişafı, xarici mühitin ekoloji 
amillərinin mövsümi periodik dəyişkənliyində gecə və gün-
düzün ciddi ritmik bir-birini əvəz etməsi şəraitində keçir. 
Nəticədə şəraitlərin periodik olaraq növbələşməsi, bu tən-
zim mexanizminin əsas halqası kimi, bioloji tsikllərin nor-
mal keçməsi üçün vacib olmuşdur.

Həşəratların ontogenetik inkişafında aydın şəkildə ifa-
də olunmuş fizioloji proseslərin periodikliyi müəyyən edil-
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mişdir. Bir çox tədqiqatçılar apardıqları eksperimentlərin 
nəticəsində aşkar etmişlər ki, qaz mübadiləsi intensivliyinin 
qanunauyğun şəkildə periodik  dəyişilməsi, nəinki müxtəlif 
inkişaf mərhələləri arasında, hətta eyni bir mərhələ həddləri 
daxilində müşahidə edilə bilir.

Həşəratlarda tənəffüs intensivliyinin kəskin surətdə 
azalması və tənəffüs əmsalının diapauza halına keçid alması 
baş verir ( H. Schneiderman, C. Williams, 1953). Diapauza 
başlayarkən metabolizmin tormozlanma dərinliyi müxtəlif 
etaplarında eyni cür olmur, buna müvafiq olaraq, qaz müba-
diləsinin intensivliyi və tənəffüs əmsalı da dəyişir.

Hazırda məlumdur ki, ayrı-ayrı mərhələlərdə və ontoge-
nezin fazalarında həşəratların xarici mühit amillərinin qey-
ri-əlverişli təsirinə qarşı dözümlülüyü, digərlərinə nisbətən 
qat-qat yüksək olur (J, Bodine, E. Boell, 1937; Л. Родионова, 
1961; Т. Тилавов, 1967, 1969; Р. Ушатинская и др., 1971).

Ona görə də bəzi ekoloqo-fizioloji proseslərin tədqiqi, 
xüsusən də enerji, zülal mübadilələri, həmçinin metaboliz-
min açar fermentlərinin fəallığının tədqiq olunan növlərdə 
müxtəlif fototermiki şəraitlərdə dəyişkənliyinin tədqiqi ol-
duqca böyük maraq doğurur. Belə ki, mühit amillərinin tə-
siri altında baş verən dəyişikliklərin çoxşəkilliliyi sonsuz 
deyil, onlar cavab reaksiyası verən orqanizmin daxili im-
kanları ilə müəyyənləşir və ilk növbədə, mübadilə proseslə-
rinin dəyişilməsinə gətirib çıxarır, məsələn, ekolojilər mad-
dələr mübadiləsinin intensivliyi və enerjinin  dəyişilməsi ilə 
nəticələnir.
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III.1. Müxtəlif fizioloji hallarda mübadilə 
proseslərinin bəzi aspektləri

Hazırda tədqiq edilmiş heyvani orqanizmlərin inkişa-
fı prosesində tənəffüs intensivliyində müxtəliflik müəyyən 
etmişlər. Lakin tənəffüsü tənzimləyən və bu dəyişiklikləri 
təmin edən  mexanizmlər haqqında məsələni tamamilə həll 
olunmuş hesab etmək olmaz. Belə bir təklif irəli sürülmüş-
dür ki, tənəffüsü tənzimləyən ən əsas sistem adenil nukleo-
tidləridir ( A. Зотин и др., 1967; B. Фаустов и др., 1968; И. 
Никольская, Л. Радзинская, 1979). Bir çox işlərdə tənəffü-
sün tənzimində adenil nukleotidlərinin iştirakı qeyd edilmiş-
dir (И. Никольская, В. Грудницкий, 1970; Л. Радзинская 
и др., 1972; Л. Радзинская, И. Никольская, 1972; Ch. Gu-
illet,1973; M. Vuillaume,J. Dattee, 1980). 

Qeyd etmək lazımdır ki, bu baxımdan enerji mübadilə-
sinin ekoloji aspektləri tədqiq olunmamışdır. Ona görə də 
bizim tədqiqatlarda uzun müddət müxtəlif fototermiki şəra-
it nəzərə alınmaqla ayrılıqda götürülmüş bir neçə qrupa aid 
olan növlərdə bu məsələlər, yəni enerji mübadiləsinin ekolo-
ji aspektləri tədqiq olunmuşdur ( X. Кулиева, 1992, 1999; 
Хокума Кулиева, 2012, 50-70).

Tədqiqatlarda həyata keçirdiyimiz biokimyəvi analizin 
nəticələri göstərmişdir ki, tədqiq olunan müxtəlif qrupla-
rın nümayəndələrində (Noctuidae, Pieridae, Geometridae, 
Arctiidae) növ mənsubiyyətindən asılı olmadan, mübadilə 
proseslərinin bəzi göstəricilərinə ekoloji amillərin təsirinin 
periodik dəyişməsinə qarşı bir cavab reaksiyası olaraq, faza 
və mövsümi spesifik dəyişkənlik xasdır (Х. Кулиева, 2012).
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Amerika ağ kəpənəyinin fərdi inkişafında maddələr mü-
badiləsinin bəzi fizioloji və biokimyəvi göstəricilərin dina-
mikası ətraflı şəkildə E.P. İvançik (1974) tərəfindən öyrənil-
mişdir. Həmin tədqiqatların nəticələrinə görə, yumurtaların 
embrional inkişafı dövründə amerika ağ kəpənəyinin bütün 
nəsillərində qaz mübadiləsinin intensivliyi çox aşağı olur və 
1-ci nəsildə 500mm3/g saatdan yüksək olmur. Göstərilmişdir 
ki, 2-ci nəsildə yumurtaların O2 mənimsəməsi inkişafın ikin-
ci sutkasında ən aşağı səviyyədə olur - 157,0±13,0 mm3/ 1 g 
çəkiyə 1 saat ərzində. Embrional inkişafın sonunda OQİ (ok-
sigen qəbulunun intensivliyi) 959,0±162 mm3/ g saat  qədər 
yüksəlir (şəkil 12). Tırtılların yumurtalardan çıxışı anında 
OQİ 1-ci nəsildə yüksəlir - 3820,0±505,0 mm3/g saat, 2-ci 
nəsildə isə bu göstərici 3502,0±461,0 mm3/ g saat müvafiq 
gəlmişdir.

Amerika ağ kəpənəyinin tırtıl fazasının inkişafında OQİ 
-nin (oksigen qəbulunun) nisbətən yüksək səviyyədə olduğu 
və birinci yaşdan altıncıyadək tədricən azaldığı qeydə alın-
mışdır (şəkil 12).

Beləki, tırtılların 6-cı yaş dövründə OQİ 594,0±73,0 
mm3/g saat (I nəsil) və 936,0± 70,0 mm3/g saat (II nəsil) təş-
kil etmişdir.

Qeyd etmək lazımdır ki, amerika ağ kəpənəyinin pup-
larında müəyyənləşmiş OQİ-nin əyrisi Holometabola üçün 
tipik olan U-şəkillidir (şəkil 13). Əyridə maksimal depressi-
ya pupların inkişafının 4-5-ci gününə təsadüf edir, bu zaman 
oksigenin qəbulu azalaraq pupqabağı mərhələdə 1032±86,0 
mm3/g saat- dan puplarda 239,0±19,0 mm3/g saat müvafiq 
olmuşdur. Lakin CO2 ifrazı da buna müvafiq olaraq enmiş 
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859,0±77,0 mm3/g saat- dan 150,0±8,0 mm3/g saat etmişdir.
Pup fazasının 2-ci yarısında qaz mübadiləsinin inten-

sivliyi yüksəlmiş - 438,0±61,0 mm3/g saat O2 qəbulu və 
379,0±53,0 mm3/g saat CO2 xaric edilməsi müşahidə edil-
mişdir. Bu AAK-nın kəpənəklərin uçuşundan öncə qeyd 
olunmuşdur. Amerika ağ kəpənəyinin puplardan uçmuş fərd-
lərində yenidən, pup fazasının sonu ilə müqayisədə tənəffüs 
2-3 dəfə yüksək olmuşdur (şəkil 12).

AAK-nın fərdlərində toxuma katalazasının tədqiqi za-
manı təbii şəraitə yaxın olan çərait yaradılmış və bu fərdlər 
saxlanılmışdır. Analizin nəticələri göstərmişdir ki, katalaza 
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(E. Иванчик, 1974 görə)
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fermentinin (O2 iştirak etdiyi reaksiyaları katalizə edən) hi-
fantriyanın fərdi inkişafında geniş həddlər arasında tərəd-
düd edir. Bu toxuma fermentinin ən aşağı fəallığı embrioge-
nez mərhələsində baş verir - embrional inkişafın əvvəlindən 
sonuna doğru zəif yüksəliş tendensiyası qeydə alınmışdır 
(37,0±5,0 -dən 92,0±1,5 sm3 ifraz edilmiş O2 1 g çəkiyə 10 
dəq., 22)C-də).

Tırtılların yumurtalardan çıxışı katalaza fəallığının bir 
qədər yüksəlməsi ilə müşahidə edilmişdir: kişikyaşlı tırtıl-
larda onun səviyyəsi, yumurta fazasının sonu ilə müqayisədə 
8-10 dəfə artıq olmuşdur. Tırtılların böyüməsi mərhələsində 
katalaza fəallığının azalması tendensiyası baş vermişdir - bu 
azalma, tırtılların 1-ci yaşdan 3-cü yaşadək və 4-cü yaşdan 
6-cı yaşadək yüksəlişi müşahidə edilmişdir.

Birinci nəslin tırtıllarında 6-cı yaşın ikinci yarısından 
başlayaraq katalaza fəallığının yüksəlişi başlanır və bu sə-
viyyə pupların metamorfozu boyu davam edir.

İkinci nəsildə tırtılların 6-cı yaşından başlayaraq, dia-
pauzanın formalaşması ilə əlaqədar olaraq, fermentin fəal-
lığının tez artması müşahidə edilir: tırtıl inkişafının sonunda 
bu fəallıq  4249±602 sm3 O2 ifrazı. Halbuki, I nəslin tırtılla-
rında həmin dövrdə bu göstərici 1701± 281,0 sm3 O2 ifrazı 
olmuşdu (şəkil 13).

Aşkar edilmişdir ki, pup mərhələsində toxuma katalaza-
nın fəallığı ən yüksək həddə olur. Belə ki, I nəslin puplarında 
katalazanın fəallığını əks etdirən əyrinin istiqaməti ümumi-
likdə, qaz mübadiləsinin gedişini ifadə edən əyridən tama-
milə fərqlənir, yəni bir-birinin əksini təşkil edir. Fermentin 
fəallığının artması 5816 sm3  O2 ifrazı pupların inkişafının 
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3-cü günündə bir qədər dəyişir (2517-3860 sm3 -dək), me-
tamorfozun ortasında enir və kəskin azalma (1872-dək) pup 
fazasının sonunda baş verir. Kəpənəklərin uçuşu katalaza 
fəallığının azalması ilə (544 sm3 O2 ifrazı)  müşayiət olunur. 
Pup mərhələsi boyu katalazanın fəallığı erkəklərdə dişilərlə 
müqayisədə nisbətən aşağı olmuşdur. Bu fərq, xüsusən də 
metamorfozun ortasında böyükdür, dişilərdə 6900 sm3 O2 
ifrazı təşkil etdiyi halda, erkəklərdə 2500 sm3 O2 \sifrazı sə-
viyyəsində qalmışdır (şəkil 13).
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Birinci nəslin diapauzada olan puplarında katalazanın 
fəallığı sentyabr-oktyabr aylarında orta hesabla 5500-5700 
sm3 O2 ifrazı səviyyəsində olur (şəkil 13).

Fermentin fəallığının çox azalması - 4400-4600 sm3 O2 
ifrazı noyabr-dekabrda müşahidə edilmişdir. Bu, diapauza-
nın bitməsi ilə üst-üstə düşür. Sonradan, bütün qış ərzin-
də toxuma katalazanın fəallığı yüksək səviyyədə qalır və 
6500-7400 sm3 O2 ifrazı  arasında tərəddüd edir. Katalazanın 
fəallığının kəskin azalması yalnız may ayında - metamor-
foz proseslərinin yenidən başlanması və qaz mübadiləsinin 
yüksəlməsi dövründən qeydə alınmışdır. Pup fazasının inki-
şafının sonunda katalazanın fəallığı aşağı enir - 1493 sm3 
O2 ifrazı  bərabər olur. 

İkinci nəslin puplarında diapauza ilə əlaqədar olaraq, 
müxtəlif dərəcəli metabolizmin depressiyası qeydə alınır - bu 
təzahürlər ilk növbədə, toxuma mübadiləsində oksidaza frak-
siyasının tormozlanması ilə biruzə verir. Qış boyu katalazanın 
fəallığı olduqca yüksək qalmışdır və 6920-8950 sm3 O2. 

Amerika ağ kəpənəyinin diapauzaqabağı mərhələsi pu-
pun formalaşması və onun metamorfozunun ilkin etapları 
ilə üst-üstə düşür. Toxuma katalazasının fəallığının kəskin 
yüksəlişi tırtılların 6-cı yaşın ortasında başlanır və pupun in-
kişafının 20-ci gününədək davam edir, bundan sonra fəallı-
ğın tədrici azalması baş verir- dekabrın əvvəlində 6496-6615 
sm3 O2.

Müqayisəli analizin nəticələrinə görə, katalazanın fəal-
lığının düşməsi diapauzanın bitməsi və onunla bağlı olan 
fizioloji depressiyanın zəifləməsi ilə əlaqədardır. Dekab-
rın əvvəlində səviyyənin bu cür kəskin düşməsindən sonra 
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katalaza fəallığı tez bir zamanda yüksəlir və dekabrın 2-ci 
yarısından aprel ayının sonunadək yüksək səviyyədə qalır. 
Aprelin sonu və may ayında metamorfozun bitməsi və yaz 
bərpası mərhələsinin başlanması ilə puplarda əvvəl əhəmiy-
yətsiz, lakin sonradan kəskin surətdə katalaza fəallığının 
azalması müşahidə edilmişdir. Fəallığın səviyyəsinin azal-
ması kəpənəklərin uçuşuna az qalmış 1300, lakin uçmuş 
kəpənəklərdə 452,0±127,0 sm3 O2 olmuşdur.

Deməli, amerika ağ kəpənəyinin fərdi inkişafında toxu-
ma katalazanın fəallığı müxtəlif mərhələlərində fərqlidir. 
Fermentin ən az fəallığı yumurta mərhələsində olur, onun 
fəallığı tırtıl mərhələsində demək olar ki, 10 dəfə, pup mər-
hələsində isə 5-10 dəfə artır, imagolarda (yetkin fərddə) ka-
talaza fəallığı yenidən azalır.

Nəzərə almaq lazımdır ki, pup mərhələsində dişilərdə 
erkəklərə nisbətən katalaza fəallığı həmişə yüksək olur.

Beləliklə, 1) amerika ağ kəpənəyində diapauzanın for-
malaşması həmişə pupların orqanizmində qaz mübadiləsinin 
tormozlanması və suyun miqdarının azalması, toxuma kata-
lazanın fəallığının artması ilə müşayiət olunur;

2) Metabolizmin depressiyası diapauzanın tipindən asılı 
olaraq (yay və qış diapauzaları), zaman baxımından möv-
sümün nisbətən isti dövrü ilə (yayın sonu və payız) üst-üstə 
düşür;

3) Dekabr ayının 2-ci yarısında diapauza bitir və orqa-
nizmin soyuğadavamlılığını artıran kimyəvi çevrilmələr baş 
verir.

R.C. Uşatinskaya (1973) göstərmişdir ki, soyuqdan 
müdafiə reaksiyaları diapauzanın fizioloji mexanizmlərinə 
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daxil deyil.  Lakin fizioloji sakitlik halının üzərinə gələrək, 
maddələr mübadiləsinə əlavə olaraq temperatur tərəfdən təz-
yiqi əsaslandırır.

Puplarda yay diapauzası payızın başlanması ilə qış dia-
pauzasına keçir, bu da bir uyğunlaşmadır. Belə ki, bu uyğun-
laşma, bu və yaxud digər səbəblərdən son nəsl məhv olarsa, 
fərdlərin bir hissəsinin qorunub saxlanmasını təmin edən 
əlavə qarant rolunu oynayır.

III.2. Soyuğadavamlılıq

Zərərli həşəratların say proqnozunu vermək üçün adətən, 
qış materialının vəziyyətini əks etdirən məlumatlardan isti-
fadə olunur - qışlamaya getmiş fərdlərin sayı nəzərdə tutu-
lur. Tarixi olaraq, həşəratların qış sakitlik halını keçirmək 
üçün uyğunlaşma prosesində 2 əsas mexanizm formalaşmış-
dır. Bu mexanizmlərin köməyilə - həddən artıq soyuma və 
donma, həşəratlar şaxtalı dövrün təsirinə qarşı dözümlü ola 
bilirlər. Birinci variantda, yəni orqanizmin həddən artıq so-
yuması mexanizmi donmadan qorunmağa, ikincisi isə don-
manı keçirməyə imkan verir.

Həşəratların 95% -i temperatur şəraiti nisbətən yumşal-
dılmış yerlərdə - qar altında, bitki qalıqları və ağac oduncağı 
və s. qışlayır. Az miqdarda həşərat növü vardır ki, onlar açıq 
məkanda, qar örtüyündən yuxarı səviyyədə qışlayırlar. Bu 
zaman həmin fərdlər aşağı temperaturun bütün neqativ təsir-
lərinə uğraya bilirlər.
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Həşəratın qışladığı mühitlər, onları yalnız ekstremal 
soyumadan qorumur. Bu mühitlər növləri qurumaqdan da 
(dehidratasiyadan) qoruyur, orqanizmin soyuma sürətini və 
qızmanı zəiflədir və zaman baxımından bu proses, tədrici 
xarakter daşıyır. Yalnız az sayda növlər, hansılar ki, açıq-
da budaqlar, ağac bitkilərinin çətiri, quru ot yığımı üzərində 
qışlayır, yəni qar örtüyündən yuxarı hissədə olanlar aşağı 
temperaturların təsirinə ciddi məruz qalırlar.

Qışlayan həşəratların çoxunda ilin şaxtalı dövründə orqa-
nizmləri həddən artıq soyumuş halda olur və hətta, bədənin 
mayesinin qısamüddətə donmasını keçirə bilmirlər. R.Salt 
(R.Salt, 1961) bu növləri şaxtayahəssas adlandırmışdır. Az 
sayda növlər bədən boşluğu və ya hüceyrələrdə buz kristal-
larının olmasını normal keçirə bilir - bunlar şaxtayadavamlı 
növlər adlanırlar.

Şaxtayadavamlı növlərdə maksimal səviyyədə bədənin 
soyuması - bu zaman temperatur göstəricisi kəskin dəyişir, 
sıçrayış qeydə alınır (donmanın başlanmasını göstərir), bu 
həddən aşağı temperaturun davamı, yəni soyumanın davam 
etməsi, bilavasitə ölümlə nəticələnir.

Temperatur şkalasında həddən artıq soyuma və donma 
nöqtələrinin maksimal həddinin göstəriciləri müxtəlif həşə-
rat növlərində, müxtəlif inkişaf mərhələlərində və müxtəlif 
fizioloji hallarda fərqli olur.

Həşəratın aktiv həyat fəaliyyəti dövrlərində, yəni qida-
lanma, çoxalma, inkişaf, yayılma zamanı bədən mayesinin 
maksimal soyuma nöqtəsi sıfırdan bir neçə dərəcə aşağı olur.

Digər tərəfdən, qış diapauzası timsalında orqanizmin 
fizioloji sakitlik halında, yəni uzunmüddətli fizioloji və 
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biokimyəvi hazırlıq dövründən sonra formalaşan bu halda - 
bədən mayesinin maksimal səviyyədə soyuma nöqtəsi bəzi 
növlərdə -30-400 C çata bilir, elə həşəratlar var ki, bundan 
da aşağı həddə malik olurlar (Л. Лозина-Лозинский, 1952, 
1972; Р. Salt, 1961; А. Куузик, 1970).

Həşəratların hemolimfası və hüceyrələrinin plazması 
mürəkkəb məhlullardır və burada su yalnız üzvi birləşmələ-
rin həlledicisi deyil, o, həmçinin müxtəlif fiziki və kimyəvi 
yolla bağlı halda olur. Ona görə də yayda belə fəal, inkişaf 
edən fərdlərdə bədən mayesi həddən soyuma şəraitində dona 
bilir və bu donmanın dərinliyi qışlayan fərdlərinkindən az 
fərqlənir. Bu cür həddən artıq orqanizmin soyuması bədə-
ni təşkil edən fiziki struktur, kimyəvi tərkib və maddələrin 
kompozisiyasına əsaslanır. E. Merive (1972) həşərat orqa-
nizminin bu cür həddən artıq soyumasını “qeyri spesifik” 
soyuma kimi qiymətləndirmişdir. Həşəratın bədən maye-
sinin fəal həyatfəaliyyəti dövründə həddən artıq soyuması 
dayanıqlı deyil və tezliklə kristallaşma, sonda ölümlə bitir. 
Əksinə, qışlayan həşəratlarda həddən artıq soyuma halı ilin 
şaxtalı dövrü ərzində (qışda) davam edir, yəni mülayim iqli-
mi olan zonalarda aylarla müşayiət olunur.

Hazırda təcrübələrlə və ya təbii qışlama dövründə apa-
rılmış təcrübələrlə sübut edilmişdir ki, uzun müddət həşə-
ratlar bu cür həddən artıq soyuma şəraitində qalan orqanizm 
tədricən məhv olmağa başlayır və ölüm - soyuğa səbəb olan 
temperatur aşağı olduqca, daha tez baş verir.

İlk dəfə olaraq, N.Peyn (Payne, 1927) həddindən artıq 
bədənin soyuması şəraitində həşəratın sağ qalması üçün za-
man amilinin xüsusi rol oynadığını göstərmişdir. Sonralar 
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Həşəratların ekoloji fiziologiyası üzrə tanınmış alim R.S. 
Uşatinskaya (1959) öz tədqiqatlarında zaman amilinin rolu-
nu təsdiqləmiş və həddən artıq soyuma nəticəsində ölümün 
səbəbinin bir deyil, bir neçə olduğunu göstərmişdir. Sübut 
etmişdir ki, orqanizmin həddindən artıq soyumasının əsa-
sında suyun spontan olaraq kristallaşması və  bu zaman baş 
verən zərərli və dönməz dəyişikliklərdir (bioloji məhlulların 
qatılığı, morfoloji strukturların dağılması, zülalların koaqul-
yasiyası və s).

Aktiv həyat fəaliyyəti halında olan həşəratlarda su balan-
sı qidalanma, içmə, suyun absorbsiyası və ya bədən səthinə 
ötürülməsi ilə saxlanılır, həmçinin metabolik suyun əmələ 
gəlməsi hesabına olur. Qış sakitlik dövründə suyun həşərat 
orqanizminə xaricdən daxil olması demək olar ki, mümkün 
olmur (az miqdarda mümkündür). Lakin metabolik suyun da 
əmələ gəlməsi zəif gedir, çünki mühitin temperaturu aşağı 
olur. Ona görə də həşəratın sakitlik dövründə əsas bioloji və-
zifə - su balansını müəyyən, növ üçün spesifik olan, yüksək 
olmayan, lakin stabil səviyyədə qoruyub saxlamaqdır.

R. Uşatinskayanın (1957, 1958) həyata keçirdiyi tədqiqat-
ların nəticələrinə görə, həşərat aktiv həyat fəaliyyətindən fi-
zioloji sakitlik halına keçmədən əvvəl, orqanizmində suyun 
miqdarının əhəmiyyətli səviyyədə azalması baş verir. Görü-
nür ki, bu dehidratasiya, soyuğadavamlılığın mütləq şərtidir. 
Həşərat orqanizmində suyun miqdarının, əsasən də diapauza 
vaxtı çox azalması (bir çox növlər üçün artıq təsdiqlənmiş 
faktdır) qış sakitlik halının başlanmasının sübutudur.

Şaxtaların başlanması ilə diapauza oliqopauza ilə əvəz 
olunur (Ушатинская, 1973), bu zaman su balansı qışlayan 
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fərdlərdə bir qədər yüksəlir. Yaz dövrünə qədər, yəni bər-
pa mərhələsinədək su balansı yüksək səviyyədə qalır, lakin 
səviyyəsi əlbəttə, fəal dövrdəkindən əhəmiyyətli dərəcədə 
aşağı olur.

Sözsüz ki, qışlamaya hazırlaşan fərdlərdə dehidratasiya 
bədən mayesinin soyumasının dərinliyini artırır və nəticədə, 
şaxtalı mühitdə sağqalmasına təsir göstərir. Qışda həşəratla-
rın ölüm faizi, baxmayaraq ki, soyuqlar düşməmişdən əvvəl 
onlar gizli yerlərdə, torpaqda mağaracıqlar düzəltməklə, ba-
rama toxumaqla, qış “yuvaları” hazırlamaqla və s. gizlənir-
lər - çox yüksəkdir. Bəzi növlərdə qış ölümü 90-98% qeydə 
alınmışdır. Qışlayan həşəratlarda bu anda sağqalmanın və 
ya ölümün ən mühüm amili - zamandır (vaxtın davamiyyə-
tidir). Mayenin həşərat orqanizmində həddindən artıq so-
yuması halı orqanizmi donmanın məhvedici nəticələrindən 
qoruyur, çünki fiziki cəhətdən dayanıqsızdır və bir müddət 
sonra dayanıqlı kristallaşmaya keçir. 

Bu prosesin mexanizmi ətraflı şəkildə fiziklər və bio-
fiziklər tərəfindən tədqiq olunmuşdur(H. Meryman, 1966). 
Göstərilmişdir ki, qonşu su molekulaları arasında istiqamət-
lənmiş böyük güclər vardır ki, bunlar ayrı-ayrı molekulalar-
da assimetrik paylanma nəticəsində əmələ gəlir.

Bir molekula suda iki cüt valentlik elektronlar oksi-
gen və hidrogen atomları ilə əlaqədədirlər; digər valentlik 
elektron cütü (“sərbəst cüt”) molekulanın müsbət yüklənmiş 
tərəfinə istiqamətlənmişlər. Bu elektrik asimmetrlik su mo-
lekulasının güclü dipol anını şərtləndirir. Su molekulaları 
bir cüt sərbəst elektron vasitəsilə suyun digər molekulaları 
ilə hidrogen əlaqələri yarada bilirlər. Bu halda hidrogen iki 
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su molekulaları arasında əlaqə yaradır: suyun bir cüt mo-
lekulalarının elektronları digər cüt molekulaların protonları 
ilə əlaqələnir. Nəticədə, suyun tetraedral şəbəkəli strukturu 
yaranır ki, bu, buz üçün xarakterik olan quruluşdur. Bu cür 
suyun strukturu dözümlü olmur və daima formalaşır və yeni-
dən sürətlə parçalanır. Əmələ gəlmiş buz strukturlu su mole-
kulaları daima digər molekulalar tərəfindən “bombardman” 
edilir. Bu cür “ kristallaşma nüvəsini” bombardman edən su 
molekulaları müvafiq vəziyyətdə və enerjidə kristallaşmanın 
mərkəzinin bir hissəsinə çevrilə bilir və onun böyüməsini 
şərtləndirir. Həmçinin, bombardman zamanı su molekulala-
rının bir hissəsi kristaldan qopur, yenidən maye fazaya keçir.

Bu 2 proses: su molekulalarının birləşməsi və onların 
kristallaşma mərkəzindən ayrılması müxtəlif dərəcədə kris-
tallaşan mayedə təqdim olunmuşdur (Mayman, 1966). Mühi-
tin temperaturu aşağı olduqca bombardman edən molekula-
ların enerjisi də az olur, bununla da spontan kristallaşmanın 
imkanları artır və buz kristalları böyüyür.

Qeyd etmək lazımdır ki, həşəratın bədənində kristalli-
zasiya mərkəzlərinin yaranması və buzun spontan xarakterli  
qalınlaşmasına bir çox amillər səbəb olur: bağırsaqda qida 
qalıqları, bədən örtüyündən və ya stiqmalardan suyun xaric-
dən inokulyasiyası, mühit temperaturunun kəskin tərəddüd 
etməsi, həddən artıq soyumuş bədənin sakitliyinin mexaniki 
pozulması və əlbəttə, həddən artıq soyumuş bioloji mayenin 
kimyəvi tərkibinin dəyişilməsi, ora daxil olan suyun miqdarı 
və fiziki halı. Ona görə də zaman amili, yəni müddət, həşə-
ratların bədən mayesinin spontan kristallaşmasında mühüm 
rol oynayır.
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Həşəratlarda maddələr mübadiləsi, zəif sürətlə olsa belə, 
bədənin həddindən artıq soyumuş halında da davam edir 
(Salt, 1958, 1966). Deməli, həşəratların üzvi birləşmələri-
nin kimyəvi tərkibi metabolizmlə bağlı olaraq daima dəyişir. 
Tədricən axıradək oksidləşməmiş metabolitlər və mübadilə-
nin son birləşmələri toplanır. Bunları həşəratın soyuqdan 
hərəkətsizliyi ilə əlaqədar olaraq, orqanizmdən kənarlaşdır-
maq çətin və ya heç mümkün deyil. Bu səbəbdən, həddən ar-
tıq soyumanın asılı olduğu şərait sabit olmur. Bir müddətdən 
sonra, yəni tələb olunan intensivlikdə dəyişiklik yarananda 
həddindən artıq soyumanın dayanıqlı halı pozulur və suyun 
spontan kristallaşması baş verir, fərd məhv olur.

Belə bir fərziyyəni nəzərə almaq olar: “orqanizmin həd-
dən artıq soyuması nə qədər dərin olarsa və soyuma tempe-
raturu yaxınlaşdıqca (ki ondan sonra dərhal suyun kristallaş-
ması başlanır) bu hal, az dayanıqlı olar və zaman amili də 
az məna daşıyar, əksinə, soyuma temperaturu və soyumanın 
maksimal nöqtəsi arasında “ehtiyyat” dərəcələr çox olduqca, 
spontan kristallaşmanın birbaşa təhlükəsi də azalır”.

Deməli, zaman amili də böyük əhəmiyyət kəsb edir, çün-
ki bu zaman orqanizmin fizioloji halında elə dəyişikliklər 
baş verməlidir ki, sonda soyumanın maksimal nöqtəsi qalxa-
caq və yenidən  suyun bədəndə spontan kristallaşması təh-
lükəsi yaranmış olacaqdır.

Ona görə də intensiv maddələr mübadiləsinə malik olan 
fəal  həşəratlarda maksimal soyuma nöqtəsi aşağı olduğu 
üçün soyuğa davamlılığı dayanıqlı olmur, tez bitir və ölümlə 
nəticələnir.
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Beləliklə, soyuğadavamlılıq - növün yaşadığı mühitin 
şəraitinə, əsasən də ilin soyuq aylarında aşağı temperaturla-
ra qarşı onda yaranan mürəkkəb uyğunlaşmadır. Bu, iqlim və 
mikroiqlim şəraitlərinə, sutkalıq və illik tsikllərdə tempera-
turun periodik olaraq dəyişilməsinə uyğunlaşma nəticəsində 
formalaşır.

Amerika ağ kəpənəyinin (Hyphantria cunea Drury.)  
qışlayan puplarında soyuqdan mühafizə reaksiyaları aşkar 
edilmişdir. Bu reaksiyalar, qışın soyuq aylarında fərdlərin 
toxumalarında, adətən reduksiyaya uğrayanlarda maddələ-
rin azalması və qliserinin miqdarının artması, bunlara pa-
ralel olaraq, ehtiyyat qlikogenin miqdarının azalmasında 
ifadə olunur. Qış dövrünün başlanması ilə AAK-nın pupları 
oliqopauza halında (diapauzanın modifikasiyasıdır) olur. Bu 
fizioloji sakitlik halı dərinliyinə görə diapauzadan zəifdir. 

Bu dövrdə soyuqdanmühafizə reaksiyalarının əsasında 
duran ehtiyyat birləşmələrin biokimyəvi və biofiziki çev-
rilmələri baş verir (E. Иванчик, 1969, 1971; Л.Родионова, 
Чеснек, 1969). 

Eksperimental yolla sübut edilmişdir ki, amerika ağ 
kəpənəyinin müxtəlif fazalarının - yumurta, tırtıl, puplar, 
embriogenezin müxtəlif mərhələlərində, tırtılların inkişafı 
və metamorfoz zamanı soyuqadavamlılığında böyük fərqli-
lik mövcuddur (P.Ушатинская, Иванчик, 1974).

Şəkil 14-də AAK-nın embriogenez mərhələsində həddə-
nartıq soyuma temperaturunun dinamikası təqdim olunmuş-
dur.
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Göründüyü kimi, embriogenezin ilk 3 saatında maksimal 
soyuma nöqtəsi orta hesabla -7,50C və - 7,90C çatır, donma 
nöqtəsi isə -5,50C və -6,30C arasında tərəddüd etmişdir. Altı 
saatdan sonra maksimal soyuma nöqtəsi -8,30C enir, donma 
nöqtəsi isə -7,10C bərabər olur.

Rüşeymin inkişafının 1-ci iki sutkası ərzində həddən ar-
tıq soyuma nöqtəsi -8,00C və - 8,70C, donma isə -6,40C və 
-7,20C arasında yerləşir. Həddən artıq soyumanın maksimal 
nöqtəsi -13,30C, donma isə mənfi 11,60C rüşeymin 3-cü və 
4-cü inkişaf günlərində qeydə alınmışdır.

Aşkar edilmişdir ki, amerika ağ kəpənəyinin tırtıllarının 
yumurtalardan çıxışından əvvəl soyuma nöqtəsi -7,20C, don-
ma nöqtəsi isə -5,20C səviyyəsində yerləşir (şəkil 14). 
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Adətən həddən artıq soyuma temperaturu və ona mü-
vafiq olaraq, donma temperaturu əhəmiyyətsiz səviyyədə 
azalır. AAK-nın tırtıllarında hər iki nöqtələrin dəyişilmə di-
namikasını xarakterizə edən əyri, bu göstəricilərin yaş xüsu-
siyyətinə görə sinxron olduğunu göstərir (şəkil 15). 

Tırtıllar yumurtalardan çıxdıqdan dərhal sonra və inkişa-
fın ilk günlərində soyuma və donma temperaturların bir qə-
dər azalması müşahidə olunur. Məhz, tırtılların 3-cü yaşına 
qədər həddən artıq soyuma nöqtələri -7,10C-dən -10,30C-dək 
azalıq, donma nöqtəsi sinxron olaraq, dəyişib -5,20C və 
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-7,10C həddində yerləşir (şəkil 15). Tırtılların 3-cü yaşının 
ortasında hər iki göstərici yüksəlir, maksimuma ikigünlük 
tırtıllarda 5-ci yaşda çatır:  -5,80C soyuma və -1,40C don-
ma temperaturlarına müvafiq gəlir. Müəyyən olmuşdur ki, 
AAK-nın tırtıl fazasında 5-ci yaşın ikinci yarısından 6-cı və 
7-ci yaşlarında soyumanın və donmanın maksimal nöqtəsi 
-6,70C ətrafında qalır, donma nğqtəsi isə - 20C, -30C yaxın 
olur.  Hər iki variantda kiçik tərəddüdlər qabıqdəyişmə za-
manı baş verir: hər qabıq dəyişmədən əvvəl tırtılların maksi-
mal həddən soyuma nöqtəsi 0,5-1,00C artır və \sqabıqdəyiş-
mədən dərhal sonra bir qədər azalır.

Tırtıl fazasında maksimal soyuma nöqtələrinin həddən 
çox enməsi və donma nöqtələrinin nisbətən az enməsi tır-
tılların pupqabağı (pupönü) fazaya keçməsi ilə əlaqədar 
olaraq, qidalanmanı bitirdikdən dərhal sonra baş verir (şə-
kil 15). Pup fazasına qabıqdəyişmədən (metamorfozdan) 
əvvəl və xüsusən də qışlayan nəslin puplarının inkişafının 
ilk günlərində ( diapauza və oliqopauza hallarında) həm so-
yuma, həm də donma nöqtələrinin əhəmiyyətli səviyyədə 
yüksəlməsi müşahidə edilmişdir. Qışlayan nəslin puplarının 
inkişafının 10-15-ci günlərindən sonra diapauza başlanır, və 
onların metamorfozunun keçməsi və bitməsi gecikir - yaz 
dövrünə qalır.

Ədəbiyyat məlumatlarından görünür ki, amerika ağ 
kəpənəyinin qərbi ukrayna populyasiyasına da yay diapau-
zası xasdır, halbuki bu zərərverici həmin regionda 2 nəsillə 
inkişaf edir (P.Ушатинская, Иванчик, 1974). Bu populyasi-
yanın 2-ci nəslinin puplarının hamısı diapauzaya gedir, 1-ci 
nəsildə isə yalnız 86,0% pup fizioloji sakitlik halında olur, 
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qalan 14,0%, azərbaycan populyasiyasında olduğu kimi, yay 
diapauzasında qalır. 

Qeyd etdiyimiz kimi, yay diapauzasında olan puplar pa-
yızı kerir, qış diapauzasına gedir və yalnız qışlamadan sonra 
onlardan kəpənəklər yazda uçurlar. Tədqiqatlar nəticəsində 
aşkar edilmişdir ki, yay diapauzasında olan puplarında həd-
dən artıq soyuma temperaturunun və donma temperaturunun 
nöqtələri klassik U-şəkilli əyriyə malikdir. Yay puplarında 
metamorfozun gedişi 10-11 gün çəkir: metamorfozun baş-
lanması soyuma temperatur -2,70C və donma temperatur  
-1,4)C müvafiq nöqtələrdə yerləşir. Pupların inkişafının 10-
cu günü həddən artıq soyumanın maksimal nöqtəsi -160C və 
-180C, donma isə -100 və - 120C qalır. Hər iki nöqtədən kəs-
kin yüksəliş yalnız kəpənəklərin uçmadan əvvəl baş verir - 
müvafiq \solaraq -5,80C və -2,90C qeydə  alınmışdır.

Eksperimental nəticələr göstərmişdir ki, AAK-nın nəsil-
ləri arasında qışlayan pupların soyuğadavamlılığını əks et-
dirən göstəricilərə görə kəskin fərqlilik yoxdur.

Yalnız I nəsldə II nəsil ilə müqayisədə qışlayan pup-
larının  həddən artıq soyuma və donma temperaturlarının 
nöqtələri bir qədər aşağıda yerləşir (şəkil 16).

 Məlumdur ki, amerika ağ kəpənəyi soyuğadavamlılığın 
7-ci tipinə aid olan həşərat növüdür: ontogenezin bəzi mər-
hələlərində bədən mayesinin həddən artıq soyumasına qarşı 
dözümlüdür, lakin donma zamanı məhv olur. Ona görə də 
bu karantin növünün maksimal soyuma nöqtəsi, onun aşağı 
temperaturda sağqalmasının aşağı həddini müəyyən edir.

Deməli, amerika ağ kəpənəyinin soyuğadavamlılığı ay-
dın şəkildə ifadə olunan xüsusiyyətdir. E.P. İvançikin (1974) 
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nəticələrinə görə, qışlayan pupların ölümü əsasən, payızın 
əvvəlində (oktyabrın axırınadək qışlayan populyasiyalarda 
17,9% təşkil edir) və yazda - bərpa dövründə (mart ayının 
ortasından may ayının əvvəlinədək - 27,9%) baş verir. No-
yabr-mart aylarında şaxtalı  aylarda qışlayan pupların ölüm 
faizi 12,1%-dən artıq olmur.

Amerika ağ kəpənəyinin populyasiyalarını xarakterizə 
edərkən tırtılların sağqalma dərəcəsi, pupların - istər fəal, 
istərsə də diapauzada olanların soyuğadavamlılığı ən əsas 

Şəkil 16. Amerika ağ kəpənəyində (Hyphantria cunea Drury.) 
diapauzada olan puplarda maksimal soyuma və  
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göstəricilər kimi nəzərə alınmalıdır. Belə ki, məhsuldarlıq, 
hətta ən əlverişli şəraitdə belə, əgər nəsil həyat qabiliyyətli 
deyilsə, say artımını təmin edə bilməz. Bəzən qış tempera-
turu,  bəzi qışlayan həşəratlar üçün, əsasən də qış diapauzası 
zamanı əsas, müəyyənləşdirən amil ola bilər. Fərdlərin çəki 
göstəricisinin dəyişməsi isə qış materialının vəziyyətini xa-
rakterizə edə bilər. Aşağı temperatur və hətta, donma xeyirli 
ola bilər, belə ki, onlar sağqalma və məhsuldarlıq üçün ener-
ji ehtiyyatlarını saxlamağa imkan verirlər (İ. Irwin , J. Lee, 
2000; C. Margaix, A. Carrido, 2000).

Beləliklə,soyuğadavamlılığın həddləri spesifikdir, onlar 
bioloji xüsusiyyətlərlə müəyyənləşir. Bunula belə, bu hədd-
lər, orqanizmin fizioloji halından asılı olaraq, kəskin dəyişə 
bilirlər.

III.3. Yem müxtəlifliyinin fizioloji hala  
və sutkalıq fəallığa təsiri

Məlumdur ki, həşəratın fizioloji halı, yəni fəal və ya fi-
zioloji sakitlik halında olması müxtəlif amillərdən asılıdır. 
Ən əsası işıqlı günün uzunluğudur - fotoperiod, temperatur 
və rütubət. Artıq sübut olunub ki, hər növün fotoperiodik re-
aksiyası eyni cür ifadə olunmur - həyata keçdiyi mühit şə-
raitinin amillərinin müxtəlif nisbəti fonunda baş verir. Belə 
mühit amillərindən ilk növbədə, temperatur və qida rejimi 
xüsusi məna daşıyır. Ətraflı şəkildə (bax: fəsil 1) temperatur 
və fotoperiodun qarşılıqlı təsirinin diapauzanın induksiya-
sında (başlanmasında) rolu göstərilmişdir. Təqdim olunmuş 
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nəticələr dəqiqliklə sübut etmişdir ki, fotoperiodik dəyişkən-
liyin əyrilərinin səbəbi - fotoperiodik reaksiyanın tempera-
turla qarşılıqlı təsiridir: eyni populyasiyada müxtəlif tempe-
raturlarda fotoperiodik əyrinin konfiqurasiyası müxtəlif olur.

Temperatur amilindən başqa, fotoperiodik reaksiyalar 
güclü təsir göstərən digər amillər də vardır. Lakin tempe-
ratur amilindən fərqli olaraq, onların təsiri heç bir ümumi 
kəmiyyət və keyfiyyət qanunauyğunluqlarına tabe olmur. 
Bu müxtəlifcinsli amillərin münasibətində yalnız bir ümumi 
- əlbəttə, onların təsir üsulu ilə bağlı olmayan - tendensiya 
nəzərə çarpır: onların tədqiq olunan növlərə qarşı əlverişli 
təsiri diapauzasız inkişafa, qeyri-əlverişli münasibəti isə di-
apauzanın formalaşmasına gətirib çıxarır. 

Fotoperiodik reaksiyaları dəyişən amillərdən biri də 
qida amilidir. Məlumdur ki, özlüyündə yem eynicinsli ol-
mur, onun tərkibinin müxtəlif olması, xarakteri fotoperiodla 
hər hansı eyni tipli təsir imkanlarını yox edir.

Fitofaqlarda qeyri-əlverişli qidalanma diapauzaya me-
yilliyi artıra bilir, bu, adətən kritik astanaya yaxın olan foto-
periodlarda (bax: fəsil I.1) biruzə verir. Qidalanmanın qey-
ri-əlverişliyi optimal olmayan bitki və ya orqanı üzərində 
həşərat qidalanarkən, həmçinin qoca, susuz şəraitdə bitən 
bitkilər üzərində yemlənərkən əlverişsiz qidalanma hesab 
olunur. Məsələn, pambıq sovkası Heliothis armigera Hubn. 
(=Chloridea obsolete Hb.) pambıq bitkisinin yarpaqları və 
qozalarla qidalananda bu növün fotoperiodik reaksiyasının 
astanasının göstəricisi fərqli olur və bu zaman diapauzada 
olan fərdlərin sayı da dəyişir. (Х.Кулиева, 2012).

Qeyd etmək lazımdır ki, bəzən xüsusi qida substratı, 
hətta fotoperiodun təsirindən də dominant ola bilir və siqnal 
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amili rolunu oynayır. Bu fitopaqlarda rast gəlir (M. Hodko-
vá, 1982), lakin entomofaqlar (həşəratlar ilə qidalanan para-
zitlər) üçün daha xarakterikdir - bu, sahib-parazit münasibət-
lərində tez-tez rast gələn kəskin say təddüdü və ya parazitin 
uzun müddət yoluxdurma üçün sahibin olmaması şəraitin-
də rast gəlinir.Məsələn, Blastothrix longipennis(=confusa) 
akasiya bağacığın paraziti (Parthenolecanium corni) ( E. 
Сугоняев,1963; Г. Шельдешова, А. Стекольников, 1965). 

Bu növdə imaginal diapauza (yetkin dövrdə baş verən) 
qısagün tiplidir, yəni qısagün fotoperiodik reaksiya ilə for-
malaşır. Lakin bu diapauza parazitdə o zaman formalaşa bi-
lir ki, onun inkişafı sahibin cavan dişiləri üzərində getmiş 
olsun. Yox əgər, parazit sahibin 2-ci yaş sürfələri üzərində 
inkişaf edirsə, fotoperiodun təsiri qeydə alınmır və hətta, 
uzungün şəraitində parazitin imagoları fəal halda uçurlar, 
lakin bu zaman hələ bütün imaginal faza boyu fotoperiodik 
reaksiyanın qarşılıqlı təsiri və sahib-parazit münasibətləri 
davam edir. Diapauzada olan imagolar, hansılar ki, yolux-
durma üçün münasib sahibi tapmırlar, uzungün şəraitində 
diapauzada qalırlar, lakin onları qısa günə keçirən kimi tez 
reaktivasiya olunub (yəni diapauza dayanır) cinsi yetişkən-
liyə malik olurlar. Qeyd etmək lazımdır ki, hətta fotoperi-
odik reaksiyanı keçirmədən də, yəni uzungün fonunda bu 
parazitin dişilərinin sahibin böyükyaşlı sürfələr (20-ci) və ya 
cavan dişilərilə kontaktı, hemolimfaları ilə qidalanması re-
aktivasiya ilə nəticələnir.

Deməli, reaktivasiyanın birinci variantı (yalnız qısagün 
təsiri) sübut edir ki, sahibin hemolimfası ilə qidalanma cinsi 
yetişkənlik üçün mütləq deyil. Bu, göstərir ki, sahiblə kon-
taktın olması və qidalanma siqnal amili kimi təsir göstərir.



80 Hökümə Quliyeva

Adətən həşərat orqanizminin yem bitkisinin üzvi və mi-
neral tərkibinə qarşı fizioloji reaksiyası səciyyəvi olur, yəni 
2 tərəfi - müsbət və mənfi olur. Yem bitkisinin biokimyəvi 
tərkibinə qarşı mənfi spesifik - ölüm faizinin artması və in-
kişafın zəifləməsi, böyükyaşlı tırtılların orqanizmində inten-
sifikasiya tərəfə mübadilə proseslərinin yönəlməsində ifadə 
olunur. Bu proses sonda həşəratın orqanizmində həmin in-
kişaf fazasında fərdlərin çəkisinin artması və çox miqdarda 
ehtiyyat maddələrinin toplanması ilə nəticələnir. Çəki artımı 
və metrik göstəricilərin böyükyaşlı tırtıllarda metamorfoz-
dan əvvəl müşahidə olunması sonrakı inkişaf fazasında zoo-
kütlənin yüksək səviyyədə olacağına işarədir.

Holometabola-da pup fazasında bu əlamət, kəpənəklə-
rin daha məhsuldar olmasına və fəal fərdlərdə yumurtaların 
həyat qabiliyyətliliyinə səbəb olur. Fərdlərdə fizioloji sakit-
lik halı formalaşmadan əvvəl çəki göstəricisi əhəmiyyət kəsb 
edir, lakin qışlayan pupların həyat qabiliyyəti qışlama üçün 
vacib olan ehtiyyat maddələrinin toplandığı piy cisminin 
həcmidir.

Eksperimental yolla sübut edilmişdir ki, tələb olunan 
yem bitkisinin əlçatan olması və cəlbetmə səviyyəsi amerika 
ağ kəpənəyinin tırtıl fazasında qidalanmanın sutkalıq inten-
sivliyini müəyyənləşdirir. 

Aparılan tədqiqatların (2004-2005-ci illər, may-iyun, 
avqust-sentyabr ayları, Şamaxı yaşayış massivi, Siyəzən və 
Bakı-Abşeron) nəticələri cədvəl 3-8-də təqdim olunmuşdur. 
Müəyyən edilmişdir ki, tırtılların puplaşma prosesi yem bit-
kilərinin təsnifat baxımından yaxınlığından asılı deyil (cəd-
vəl 3).
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Cədvəl 3-dən göründüyü kimi, fəal tırtılların (II nəsil) 
puplaşması tut, qoz və heyva variantlarında təxminən eyni 
vaxtda baş vermişdir, halbuki ərik, alma və əncir bitkiləri-
nin yarpaqları ilə qidalanan tırtılların puplaşma tarixində 5-6 
gün fərq müəyyənləşmişdir.

Göstərilmişdir ki, puplaşmanın başlanması və davamiy-
yəti amerika ağ kəpənəyi tırtıllarının saxlandığı və bəsləndi-
yi yem bitkisinin sistematik vəziyyəti və biokimyəvi tərki-
bindən asılı deyil. Məsələn, tut və əncir eyni cinsə (Morus) 
aid olduğuna baxmayaraq, pup fazasına metamorfozun for-
malaşması 5 gün fərqlə (28.08 və 04.09) həyata keçmişdir. 
Lakin tırtılların çəki göstəricisinin dimanikası göstərmişdir 
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ki, fərdlərin fizioloji halı, yəni maddələr mübadiləsinin sə-
viyyəsi və intensivliyi (Иванчик, 1974) bilavasitə yemin 
tərkibindən asılıdır. Amerika ağ kəpənəyinin tırtıllarının in-
kişafı üçün ən əlverişli bitki tutdur - 287,6±14,6 mg, gavalı 
- 217,9±21,1 mg, ərik - 216,0±18,8 mg, qoz - 207,9±5,9 mg 
(cədvəl 3).

Nəticələrin analizi belə bir qanunauyğunluğu aşkar et-
məyə imkan vermişdir - AAK-nın tırtıllarının pupa meta-
morfozu fərdlərin bədən çəkisinin azalması fonunda baş 
verir. Belə ki, tırtılların son qabıqdəyişməsindən sonra 
fərdlərin çəkisi 50-52% azalmışdır. Şəkil 17-də amerika 
ağ kəpənəyi tırtıllarının sutkalıq lokomosiyasının nəticələ-
ri təqdim olunmuşdur. Əyrilər sübut edir ki, sutkalıq fəallıq 
tipi və xarakterinə görə amerika ağ kəpənəyi əsasən gündüz, 

Şəkil 17. Yem müxtəlifliyinin amerika ağ kəpənəyinin  
böyükyaşlı tırtıllarının sutkalıq fəallığına təsiri
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uzunmüddətli tipdədir (Təsnifat: В.Чернышев, 1963, 1975), 
lakin tam sutkalıq deyil, fəalliq gününün müəyyən bir vaxtı 
ilə məhdudlaşır.

Göründüyü kimi, fəallıq sutkanın saat 1500-dan 2100-dək 
və səhər 600-900 - dan 1500-dək intervalında baş verir. 100%-
lik fəallıq yalnız tut variantında saat 1500-da qeydə alınmış-
dır, axşam 2100 -dan səhər 900 -dək fəallıq zəifləyir və 300 ilə 
600 arasında 0% bərabər olur. Yüksək fəallıq göstərən vari-
antlar heyva və qoz olmuşdur, yalnız qoz variantını fərqlən-
dirən xüsusiyyət - sutkalıq fəallığın bütün tədqiq olunmuş 
variantlarla müqayisədə səhər saatında 600 -dan başlanması 
olmuşdur. Yəni sutkalıq fəallıq baxımından tut, heyva və qoz 
bitkilərinin yarpaqları ilə qidalanan amerika ağ kəpənəyi 
tırtılları daha fəal olurlar.

Qeyd etmək lazımdır ki, xüsusi maraq doğuran və əmə-
li əhəmiyyət kəsb edən məsələ, karantin növün fizioloji ha-
lında baş verən dəyişikliklərə yem müxtəlifliyinin təsirinin 
müəyyənləşməsi idi. Cədvəl 4-də təqdim olunmuş nəticələr-
dən görünür ki, daha aydın şəkildə biruzə verən fərqliliklər 
diapauza və qışlama (Hybernation) dövrlərində baş verir: II 
nəsildə baş verən dəyişiklik  I və  III nəsillərində qeydə alı-
nanlardan fərqlidir. Yəni amerika ağ kəpənəyinin azərbay-
can populyasiyasında  II nəslin pupları birinci nəsil ilə ilə 
müqayisədə 14,7%, üçüncüdə isə 19,8% ağırdır.

Müəyyən olmuşdur ki, II nəslin puplarında piy cisminin 
çəkisi də ümumi kütlənin 34,7% -ni  təşkil edir. Digər nəsil-
lərdə bu göstərici, müvafiq olaraq 26,6% ( I nəsil) və 24,8% 
(III nəsil) təşkil etmişdir.
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Aparılan eksperimental nəticələrin analizi qətiyyətlə 
göstərir ki, amerika ağ kəpənəyinin azərbaycan populyasi-
yasının II nəslinin pupları fizioloji baxımdan, I və III nə-
sillərdən əhəmiyyətli dərəcədə güclüdür. Halbuki, III nəslin 
pupları (əgər həmin ilin ekoloji şəraiti pup mərhələsinədək 
inkişafı təmin edərsə - Кулиева, 2006, а,б) gözlənilən dia-
pauza və qışlamaya hazırlıqla əlaqədar olaraq, daha güclü 
olmalı idilər.

Eksperimental yolla sübut olunmuşdur ki,  amerika ağ 
kəpənəyinin azərbaycan (daha dəqiqliklə, Bakı-Abşeron) 
populyasiyasının (02.10) puplarında piy cisminin həcmi 
52,0±1,7 mg-dan 31,2±0,88 mg -dək tədricən azalır. Bu 
zaman pup mayesində aydın görünən rüşeym laxtası böyü-
yərək 51,3% ağır olmuşdur (cədvəl 4).
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Göründüyü kimi, ağ amerika kəpənəyinin ayrı-ayrı Hy-
bernation mərhələləri inkişaf etdikcə, pup mayesinin pH da 
dəyişir: diapauzaya hazırlıq dövründə zəif turş (pH 5,0), di-
apauza və oliqopauzada neytral (pH 7,0) və morfogenezdə 
zəif qələvi (pH 8,0).

Pupların diapauzaqabağı mərhələsində qoz, ərik, şaftalı və 
gavalı variantlarında yarpaqlar üzərində bəslənmiş tırtıllardan 
formalaşan pupların çəkisi əhəmiyyətli olmasına baxmayaraq, 
qışlamanın sonunda bunlar normal şəkildə bərpa dövrünü, 
yəni mübadilə proseslərinin intensivliyinin artmasını keçirə 
bilmirlər. Belə ki, oliqopauza dövründə keçid mərhələsində 
pupların çəki itkisi müvafiq variantlarda - tut (18,2%), hey-
va (4,0%), qoz (61,5%), şaftalı (36,5%), ərik (44,5%), gavalı 
(28,6%), alma (9,8%), əncir (29,2%) olmuşdur (cədvəl 5).
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 Əsas çəki itkisi pupların fizioloji sakitlik halını ke-
çirərkən qeydə alınmışdır, lakin bu haldan sonra - oliqopau-
zaya keçid dövründə baş vermişdir. Bu zaman fərdlərin diri 
çəkisinin tədricən azalması müşahidə edilmişdir - ən böyük 
itki qoz, şaftalı, ərik və gavalı variantlarında, ən az itki isə 
oliqopauza dövründə baş verir - həmin mərhələdə çəki artı-
mı əhəmiyyətli dərəcədə heyva və alça variantlarında müva-
fiq olaraq 210,0±9,7 və 200,1±22,1 olmuşdur.

Azərbaycan ərazisinə keçmiş bu təhlükəli karantin nö-
vünün sayı və inkişafının proqnozunu müəyyənləşdirmək 
üçün xüsusi əhəmiyyət kəsb edən nəticələrdən biri də cədvəl 
6-da təqdim olunmuşdur.

Tədqiqat illərinin müqayisəli analizi, yəni zərərverici-
nin fizioloji halı ilə müvafiq göstəricilər, o cümlədən yaz 
kəpənəklərinin AAK-nın  populyasiyadaxili dinamikasının 
depressiyası arasında asılılığı xarakterizə edən nəticələr sü-
but edir ki, azərbaycan populyasiyalarının dinamikasında 
depressiyanın səviyyəsi qışlayan pupların fizioloji halı ilə 
müəyyənləşir: piy cismində ehtiyyat birləşmələrin miqdarı 
da bunu təsdiq edir.

Aşkar edilmişdir ki, müvafiq qeydiyyat illərində piy cis-
minin həcmi qışlayan fərdlərdə 31,0±0,5 və 26,3±0,6 mg 
arasında dəyişir, yazda uçan kəpənəklərin məhsuldarlığı isə 
671,0±33,4 və 520,6±27,3 əd yumurta təşkil etmişdir. Qeyd 
etmək lazımdır ki, sonrakı illərdə də Azərbaycanda bu ad-
ventiv növün küllü miqdarda sıçrayışlı artımı qeydə alınmış-
dır.

Azərbaycanda AAK abşeron populyasiyası (məlum ol-
duğu kimi, bu növə əsasən şimal-şərq rayonlarda rast gəlinir 
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- Кулиева, 2006, а, б) kütləvi artımı zərərvericinin müxtəlif 
fazalarında qeyd olunmuşdur - 1 ağaca orta hesabla qoyul-
muş yumurta topalarının sayı 0,68 ədəddən 1,7 əd. təşkil et-
mişdir.

Tədqiqatlarımızda diqqəti cəlb edən və gələcəkdə kənd 
və meşə təsərrüfatlarının digər təhlükəli zərərvericilərinin 
inkişaf proqnozunu vermək üçün istifadəsi mümkün olan 
nəticə - puplarda piy cisminin həcminin dəyişilmə dinami-
kası olmuşdur.

Cədvəl 6-dan göründüyü kimi, piy cisminin həcminin 
puplarda azalması (21,8±0,26 mg) yazda onlardan uçan 
kəpənəklərin qoyduğu yumurtaların (nəsillərdə inkişaf edə-
cək potensial materialın vəziyyətinin qiymətləndirilməsi!) 
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miqdarı azalmışdır (283,0±11,5 əd), müvafiq olaraq hər mo-
del ağacda orta hesabla qoyulmuş yumurta topalarının miq-
darı 0,05 etmişdir. 

Beləliklə, aparılan eksperimental tədqiqatların nəticələri 
sübut edir ki, zərərvericinin tırtıl fazasının inkişafı və son-
rakı fazanın formalaşması yem qəbulunun intensivliyindən 
asılı deyil, növün spesifikliyi və yem bitkisinin biokimyəvi 
tərkibindən asılıdır. Belə ki, tırtılların inkişafı üçün əlverişli 
biokimyəvi tərkibə malik olan bitki, yəni həllolan karbohid-
ratlar qatılığı, ümumi və doymamış lipidlər (Б. Плешков, 
1969) - məhz, bunlar zülal, sulu karbonların mübadiləsinə 
təsir göstərə bilər və tırtılların zooçəkisi artmış olar. Çünki 
böyükyaşlı tırtılların çəkisi (xüsusən qışlamadan əvvəl) pup-
laşmanın mühüm, əlverişli zəminidir və normal qışlamanı 
təmin edən amildir.

III.4. Gün uzunluğunun dəyişkən temperaturda   
tırtıl fazasının inkişafına təsiri

Adətən təbiətdə həşəratın yaşadığı mühitin hər hansı bir 
amilinin təsirini fərqləndirmək çətindir, çünki amillərin ha-
mısı birgə təsir göstərirlər.

Hər bir pulcuqqanadlının fotoperiodik reaksiyası müəy-
yən temperaturlar həddində ifadə olunur. Uzungün FPR 
malik olan növlərdə adətən yüksək temperatur diapauzanın 
induksiyasını tormozlayır, aşağı temperatur - uzungün effek-
tinin (fəal inkişaf) yaranmasına səbəb olur. Aşağı tempera-
turlar şəraitində diapauza istənilən gün uzunluğunda baş verə 
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bilir. Temperatur optimumu növ məsubiyyəti və hətta, coğra-
fi populyasiyadan asılı olaraq fərqlənir və bu fərqlilik yaşayış 
mühitinin lokal fototermiki adaptasiyanı əks etdirirlər.

Həşəratlarda gün uzunluğunun qavranılması və qiymət-
ləndirilməsi hər növ üçün spesefik olan ontogenez mərhələ-
sində həyata keçir. Digər inkişaf mərhələləri bu faktora qarşı 
həssas olmurlar. Göstərilmişdir ki, fotoperioda qarşı həssas-
lıq yumurtadan imago mərhələlərinədək istənilən mərhələdə 
və ya bir neçə mərhələdə biruzə verə bilər (Н. Горышин, 
В. Тыщенко, 1974; D. Saunders, 1981; A. Саулич, T. 
Волкович, 2004).

Məlum olduğu kimi, gün uzunluğunun qavranılması 
diapauzadan əvvəlki mərhələdə baş verir. Məsələn, pup və 
ya pronimfa diapauzasında fotoperioda həssaslığa müxtəlif 
yaşda olan sürfələr  (kəpənəklərdə tırtıllar) malikdir. Sürfə ( 
ya tırtıl) yaxud imaginal diapauzada fotoperiodik məlumat 
bir morfofizioloji sistem həddində qəbul olunur və reallaşır. 
Bəzi növlərdə gün uzunluğuna qarşı həssas olan və reaksi-
ya verən mərhələlər, hətta müxtəlif ontogenetik tsikllərə aid 
olur. Məsələn, Orgyia antique L dalğacıqda ilkin embrional 
diapauza xasdır ki, onun determinasiyası (perspektivliyi) 
tırtıl fazasının inkişaf etdiyi temperatur və fotoperiodik şə-
raitlə müəyyənləşir (T. Кинд, 1972). Həssas mərhələ PR-də 
mütləq element hesab olunur. Belə ki, həmin dövrdə gündə-
lik fotoperiodik siqnallar toplanıb, fotoperiodik reaksiyanın 
məlumat paketini əmələ gətirir və bu, yaddaşda reallaşana-
dək qalır (Н.Горышин, В. Тышенко, 1974).

Həşəratın 50% fərdində diapauza və ya fəal inkişaf hal-
larını əmələ gətirən fotoperiodik tsikllərin sayı fotoperiodik 
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məlumatın kritik paketi və ya required day number (D.Sa-
unders, 1976) adlanır. Bu parametr, qisa- və ya uzungünün 
başlanması ilə 50% fərdlərdə fəal halın yaxud diapauzanın 
fotoperiodik induksiyasının başa çatması üçün neçə günün 
lazım olduğunu göstərir. Həmçinin, hər növ üçün səciyyəvi 
olan kritik astana ilə birlikdə təbiətdə fotoperiodik reaksiya-
nın ekoloji mahiyyətini müəyyən edir.

Ənənəvi olaraq, həssaslıq dövrünün müəyyənləşmə-
si üçün təcrübələrdə ontogenezin müxtəlif mərhələlərində 
alternativ fotoperiodların birdəfəlik dəyişkənliklərinə dair 
nəticələrdən istifadə olunur. Təbii şəraitdə həşəratların bö-
yümə və inkişafı, fizioloji halı dəyişkən temperatur, rütubət, 
gün uzunluğu və digər ekoloji amillərin təsiri altında olur. 

Ona görə də çox sayda müəlliflər tərəfindən dəyişkən 
temperaturun böyümə, inkişaf, əsasən də həyatqabiliyyətli-
liyi, məhsuldarlıq, qidalanma, maddələr mübadiləsinin ge-
dişinə təsiri tədqiq olunmuşdur. Onların əldə etdiyi nəticələr 
fərqli olmuşdur: bir qismi dəyişkən temperaturun təsirinin 
əlverişli, digər qrup isə qeyri-əlverişli olduğunu göstərmiş-
dir (Harris, 1943;  Р.Ахмедов, 1988, 1992).

Müxtəlif zərərli həşərat növləri üzərində aparılmış tə-
dqiqatların nəticəsində  (Х.Кулиева, 2012, 103-107) məlum 
olmuşdur ki, “gün uzunluğu və temperaturun kombinəolun-
muş effekti, istənilən ayrı-ayrılıqda xarici təsirdən fərqli ola-
raq, aydın şəkildə ifadə olunan diapauza induksiyası stimu-
lunu yaradır”.

Analoji tədqiqatlar bizim tərəfimizdən amerika ağ 
kəpənəyi Hyphantria cunea Drury. üzərində aparılmışdır 
(2003-2016 - ci illər). Həmin tədqiqatlarda fototermiki şəra-
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it ilə AAK-nın əsas fizioloji göstəricilərinin (tırtıl fazasının 
sürəkliyi, qabıqdəyişmə, fərdlərin çəki dinamikası, metrik 
göstəricilər, sağqalma dərəcəsi, tırtıl-pup metamorfozunun 
gedişi) dəyişilməsi arasında olan asılılıq müəyyənləşmişdir.

Cədvəl 7-də təqdim olunmuş nəticələrdən görünür ki, 
amerika ağ kəpənəyinin II nəslində tırtıl fazasının davamiy-
yəti daha uzun olmuşdur. Amerika ağ kəpənəyinin bu nəsli 
Azərbaycanda ortasutkalıq temperatur 22,30C-dən 31,40C, 
nisbi rütubət 50-75% və gün uzunluğu 14 saat 46 dəq. - 12 
saat 55 dəq. şəraitində inkişaf edir. Tədqiqatların yoxlaama 
variantı təbii işıqlanma şəraiti olmuşdur (material xüsusi 
“sadok”larda və budaqlarda cuna örtüyü daxilində bəslən-
mişdir). Müəyyən edilmişdir ki, AAK-nın I nəslinin tırtıl fa-
zası 15 gün (fotoperiod 14 saat 33 dəq) təşkil etdiyi halda, II 
nəslin tırtılları 2 gün artıq inkişaf etmişlər (cədvəl 7).

Əldə olunmuş eksperimental nəticələr sübut etmişdir ki, 
AAK-da tırtıl fazasının davamiyyəti gün uzunluğundan asılı 
deyil. Tam qaranlıq (0 saat) və sutkalıq işıqlanma (24 saat) 
şəraitində tırtılların inkişafının davamiyyəti eyni olmuşdur, 
yəni 16 gün davam etmişdir. Halbuki, 16 saatlıq fotoperi-
odda - 23 gün, 8-saatlıqda isə - bu göstərici 19 gün (4 gün 
fərqlə) təşkil etmişdir.

Qeyd etmək lazımdır ki, ikinci nəslin tırtılları bütün təc-
rübə variantlarında, yəni fotoperiodlarda nisbətən yüksək 
temperaturda (pik 290-31,40C) bəslənmişlər, onların inkişa-
fında fərqlər yalnız 8 saat və 16 saatlıq rejimlərdə müşahidə 
olunmuşdur. Müəyyən edilmişdir ki, tam qaranlıq (0 saat) 
və tam işıqlı (24 saat) rejimlərdə yüksək temperatur diapa-
zonunda tırtılların inkişafı gecikir. Yalnız 16-saatlıq işıqlan-
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mada tırtılların inkişafının maksimal davamiyyəti -  23 gün 
təşkil edir.

Eksperimental nəticələr göstərir ki, amerika ağ kəpənəyi-
nin I nəslində yoxlama variantında, yəni təbiətdə tırtılların qa-
bıqdəyişməsi təcrübə variantları ilə üst-üstə düşür: 3 gün fərq 
yalnız 12-saatlıq rejimdə qeydə alınmışdır. Bu, təcrübə vari-
antında 7-ci tırtıl yaş dövrünün formalaşması ilə əlaqədardır. 

Həmin yaşda tırtılın kütləsi 252,5 mg çatmışdır, yəni 6-cı 
yaşla müqayisədə 59,8% yüksək olmuşdur. Lakin tırtılların 
boyu, yaşdan asılı olmadan, puplaşmadan əvvəl 2,9-3,0 sm 
çatmışdır.

Aşkar edilmişdir ki, tırtıl-pup metamorfozunun gedişin-
də də digər təcrübə variantları ilə müqayisədə 12-saatlıq re-
jim fərqlənmiş və 3 gün gec başlanmışdır (cədvəl 7).

Maraqlıdır ki, fərdlərin ölüm faizi əhəmiyyətli dərəcədə 
- 30%, yenə də 12-saatlıq işıqlanma şəraitində baş vermişdir.

Deməli, amerika ağ kəpənəyi üçün temperatur göstə-
ricisinin 240 - 25,70C həddlərində 12-saatlıq fotoperiod ən 
əlverişli işıqlanma rejimidir. Görünür ki, zərərvericinin II 
nəslində tırtılların qabıqdəyişmə prosesləri 16-saatlıq foto-
periodda kəskin fərqlənir. Belə ki, uzunmüddətli işıqlanma 
şəraiti (16 saat və 24 saat) tırtılın 2-ci yaşa qabıqdəyişməsi-
ni 3-4 gün gecikdirir, bu isə müvafiq olaraq, sonrakı yaşlara 
qabıqdəyişmələrinin tarixində öz əksini tapır (cədvəl 7).

Müəyyən edilmişdir ki, bütün sutka ərzində işıqlanma 
şəraiti tırtılların kütləsinin 2-ci yaşdan başlayaraq, əhəmiy-
yətli səviyyədə artmasına imkan verir. Bu qanunauyğunluq, 
tırtılların son yaşınadək saxlanılır, yalnız puplaşma dövrün-
də (100%) ölüm faizi də çox olur - 64,6%.
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Görünür ki, mübadilə proseslərinin intensiv getməsi pup 
fazasına keçidi də sürətləndirir: yoxlama (təbii şərait) ilə 
müqayisədə fərq 5 gün etmişdir, halbuki ölüm yoxlama vari-
antında da çox yüksək olmuşdur - 62,6%.

Qeyd etmək lazımdır ki, puplaşma prosesinin yüksək fa-
izi fonunda (80-100%) ikinci nəsildə təcrübə variantlarında 
(0 saat - 16 saat) ölüm, ortasutkalıq temperaturun 31,40C və 
nisbi rütubətin 65-75% olduğu şəraitdə bir o qədər də yük-
sək olmamışdır.

Ədəbiyyat məlumatları da sübut edir ki, (Ehrenhardt et 
al., 1953) amerika ağ kəpənəyinin tırtıllarının inkişafına, xü-
susən də kiçik yaşlarda, yüksək temperaturla aşağı rütubətin 
(24-30%) nisbəti mənfi təsir göstərir. AAK-nın abşeron po-
pulyasiyasının inkişafında da bu qanunauyğunluq aşkar edil-
mişdir - yükcək temperaturun fonunda (ortasutkalıq 31,40C) 
havanın nisbi rütubətinin 24-30% arasında dəyişməsi zərər-
vericinin tırtıllarının tor yuvada inkişafını ləngidir.

Lakin bizim təcrübə variantlarımızda yüksək tempera-
tur fonunda rütubət 50-85% arasında dəyişmişdir. Görünür 
ki, AAK-nın inkişafı və ölüm faizi daxili və xarici (ekoloji) 
amillərin birgə təsiri ilə müəyyənləşir: eyni təbii populyasi-
ya materialı müxtəlif fotoperiodik rejimlərdə eyni reaksiyanı 
vermir.

İqlim dəyişkənliyinin amerika ağ kəpənəyində fotope-
riodik reaksiyalarının parametrlərinə təsiri... necədir?

Qlobal iqlim dəyişikliklərinin baş verdiyi son onilliklər-
də zərərli həşərat orqanizmində fizioloji parametrlərə təsirini 
araşdırmaq olduqca mühüm məsələdir. Belə ki,  qlobal iqlim 
dəyişkənliyi xarici mühitin fiziki-kimyəvi göstəricilərinin 
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analizi ilə təsdiqlənmişdir (J. Houghton, 2004; İPCC Clima-
te Change 2007; Ш. Рамсторф, 2009; Л.Соколов, 2010). 
Maraqlıdır ki, iqlim dəyişkənliyinə qarşı həşəratların reak-
siyası da olduqca müxtəlifdir, bəzən isə göslənilməz xarak-
terdə biruzə verir. Bu barədə toplanmış son illərin məlumat-
ları, həşəratlarda belə reaksiyaların bir neçə kateqoriyalarını 
fərqləndirməyə imkan verir. Bunlar arealların, sayın, feno-
loji inkişafın, voltinizmin morfologiyannın, fiziologiyanın, 
davranışın, digər növlərlə qarşılıqlı münasibətlərin və bir-
liklərin strukturunun dəyişilməsini əhatə edir (В. Мешков, 
2009; D. Musolin, 2007).

Ədəbiyyat məlumatlarından görünür ki, bu işlər ara-
sında daha çox rast gələnlər ayrı-ayrı növlərin areallarının 
dəyişilməsi və fenologiyalarını əhatə edən tədqiqatların nə-
ticələridir. Belə ki, reaksiyaların bu kateqoriyalarını qeyd 
etmək asandır və onlar təbiətdə baş verən dəyişikliklərə 
qarşı cavab reaksiyasının daha müsbət(yəni əksliyi az olan) 
indikatorlarıdır (C. Parmesan, 2001; L. Shoo, 2006; C. Tho-
mas, 2010).

Analizin nəticələri göstərmişdir ki, müxtəlif növlərdə 
iqlimin istiləşməsi onlarda yazda mövsümi inkişafın daha 
erkən başlanmasına, yayda inkişafın daha sürəkli keçmə-
sinə, payızda isə fəallığın dayanması və qışlamaya gedişin 
daha gec  baş verməsinə səbəb olur. Bununla belə, fakültativ 
diapauzaya və polivoltin mövsümi tsiklə malik olan növlər 
il ərzində nəsillərinin sayını artıra bilmişlər. Bu, effektiv 
temperaturların cəminin dəyişilməsi nəticəsində mümkün 
olmuşdur. Yəni fakültativ diapauzanın xas olduğu və lokal 
populyasiyalarında voltinizmi (nəsillərin sayı) temperatur 
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şəraitləri ilə məhdudlaşan növlərdə adətən monovoltin po-
pulyasiyaların bivoltin inkişafa keçməsi baş verir, bu isə sü-
büt edir ki, həmin populyasiyalar daha isti şəraitlərdə peri-
odik olaraq və ya daima 2-ci nəsli verə bilərlər (H. Numata, 
1993; D. Musolin, 2001; Е. Волкович, 1984).  

Bu tədqiqatlar 400 növ onurğasızlar üzərində (həşərat-
lar, gənələr və nematodlar) həyata keçirilmişdir və nəticədə, 
əlavə olaraq formalaşan nəsillərin sayını müəyyənləşdirmiş-
lər:  əsasında effektiv temperaturların cəmi və aşağı tempe-
ratur astanası (həddi) duran modeli işləyib hazırlamışlar (K. 
Yamamura, 1998). 

Həmin modeldən görünür ki, temperaturun 10C yüksəl-
məsi - tripslər, pərdəqanadlılar, gənələrdə əlavə  tam nəslin, 
mənənələrdə 2-ci nəslin formalaşmasına imkan verir, halbu-
ki həşəratların digərləri olduğu kimi qalır.  

Temperatur 20C qalxdıqda isə tam inkişaf edən əlavə 
nəsli pulcuqqanadlılar, yarımsərtqanadlılar, bərabərqa-
nadlılar (mənənələr müstəsna olmaqla) və nematodlar verə 
bilərlər. Orta hesabla hər il 2 əlavə nəsli ikiqanadlılar və pər-
dəqanadlılar, 3 nəsli tripslər və gənələr, 4 nəsli isə mənənələr 
verəcəklər.

Sübut olunmuşdur ki, təbii şəraitdə konkret populyasiya-
da voltinizm hər halda dəyişir. Bu xüsusiyyət mövsümi təza-
hürləri - diapauzanın formalaşması, böyümə sürəti və s. tən-
zimləyən reaksiyanın dəyişməsi ilə əlaqədardır (Л. Соколов, 
2010; В. Мешкова, 2009).

İlk dəfə olaraq, iqlim dəyişkənliyinin fotoperiodik reak-
siyaların parametrlərinə təsiri ətraflı şəkildə Wyeomyia smit-
hii (Diptera, Culicidae) ağcaqanadının müxtəlif coğrafi po-
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pulyasiyalarında Şimali Amerikada tədqiq olunmuşdur (W. 
Bradshaw, 2001).

Həmin tədqiqatların  əsasında, yəni identik, ciddi nəzarət 
altında həyata keçən eksperimentlərin nəticələrinə görə qeyd 
etmək olar ki, FPR-in genetik olaraq möhkəmlənmiş parametr-
lərinin dəyişilməsi iqlim dəyişkənliyi ilə bağlıdır və bu səviy-
yədə dəyişikliklər sonrakı illərdə də çox tez baş verəcəkdir.

Maraqlıdır ki, iqlim dəyişkənliyi, istiləşmə ilə bağlı olan 
və nəticələri gələcəkdə də gözlənilən (hazırda 2026-cı il 
iyul-avqust aylarında Almaniya, Fransa, İspaniyada havanın 
temperaturunun 450 C-dək yüksəlməsi, ölkələrdə daşqınla-
rın törətdiyi fəsadların fonunda) bu dəyişiklikləri, iqlimin 
istiləşməsinə qarşı  genetik cavab kimi xarakterizə edirlər. 
Yəni bu və yaxud digər mövsümi hadisələrin (fəallaşmanın 
bərpası fenofazası kimi, mövsümi sakitlik və s.) zamanın op-
timizasiyası ilə bağlı olan seleksiyanı əks etdirir. Bununla 
belə heç bir halda genetik dəyişikliklərin temperatur opti-
mumları və ya yüksək temperaturlara qarşı dözümlülüyü ilə 
bağlı olduğunu göstərmir.

Amerika ağ kəpənəyinin azərbaycan populyasiyasının 
mövsümi tsiklini tənzimləyən fizioloji reaksiyaları ətraflı 
şəkildə tədqiq olunmuşdur (Х.Кулиева, 2012, 155 ). Göstə-
rilmişdir ki, XX əsrin 70-ci illərində ilk dəfə olaraq, Quba 
rayonunun ətrafında (410 22’ şimal e.d. və 480 30’şərq d.) 
aşkar edilmiş və sonralar bir qədər cənuba 40027’ ş.e. və 
49057’27’ş.d. (Abşeron yarımadası) doğru yayılmış bu təh-
lükəli karantin növ, hazırda (2025-2026 -cı illər) yalnız şi-
mal-şərq zonalarda rast gəlir, respublikanın qərbi və cənubi 
regionlarında müşahidə edilməmişdir.

Aparılan tədqiqatların nəticələrinə görə, quba-xaçmaz və 
bakı-abşeron populyasiyaları arasında zərərvericinin fazala-
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rının inkişafında fərq 5-7 gün təşkil etsə də, ciddi dəyişik-
liklər diapauzanın induksiyasında aşkarlanmışdır: abşeron 
populyasiyasına xas olan yay diapauzası quba-xaçmaz po-
pulyasiyasında qeydə alınmamışdır (Х.Кулиева, 2006 а,б).

Müşahidələr nəticəsində məlum olmuşdur ki, bütün zona 
boyu (Qusar, Quba, Xaçmaz rayonları) amerika ağ kəpənəyi 
ildə tam 2 nəsil vermişdir. Bu regionda yay mövsümində ef-
fektiv temperaturların cəmi (ETC) 100 C yuxarı - 2300 dər/
gün (inkişaf astanası: yumurta +9...+100C, tırtıl +10,70C və 
pup +9,5...+10,50C) toplanır. Bu istiliyin miqdarı amerika ağ 
kəpənəyinin tam 2 nəslinin inkişafı üçün tələb olunan effek-
tiv temperaturların cəmini üstələyir. Lakin ikinci nəslin pup-
larında diapauzanın induksiyası zərərvericinin quba-xaçmaz 
populyasiyasının sonrakı inkişafını dayandırır, halbuki abşe-
ron populyasiyası inkişafını davam edirdi (cədvəl 8).
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Abşeronda müxtəlif illərdə (2003-2009-cu illər) effektiv 
temperaturların cəmi 2875,7 - 3374,6 dər/gün həddində  90 
C artıq dəyişir. Bu, amerika ağ kəpənəyinə pup fazasınadək 
davam edən III nəslin inkişafına imkan verir ( Х.Кулиева, 
2012). 

Qeyd etmək lazımdır ki, effektiv temperaturların cəmi 
müvafiq olmadıqda III nəslin inkişafı 2-ci yaş (1995-ci il) 
və 4-cü yaş tırtıllaradək (1998-ci il) inkişaf edə bilir (Х. 
Кулиева, 2006 а,б; Х.Кулиева, 2010).

Apardığımız çoxillik müşahidələrin nəticələri göstər-
mişdir ki, kəpənəklərin puplardan uçuş tarixi, tırtılların yu-
murtalardan doğulması ETC-dən asılı olaraq dəyişir. 

Bu xüsusiyyət, amerika ağ kəpənəyinin azərbaycan 
populyasiyasında çox illərdə təkrarlanmış və nəticədə, şi-
mal-şərq zonasında bu adventiv növün iki  populyasiyaları 
(Quba-Xaçmaz və Bakı-Abşeron) formalaşmışdır, fərdlərin 
bir hissəsində isə mövsüm ərzində natamam üçüncü nəsil in-
kişaf etmişdir.

Ədəbiyyat məlumatlarının analizi göstərmişdir ki, ümu-
milikdə, inkişafın temperatur normaları zərərvericiyə bütün 
həyat tsiklini və ya bir mərhələsini bitirmək üçün tələb olu-
nan inkişafın aşağı astanası (İAA), inkişaf sürəti və ETC-nin 
qarşılıqlı əlaqələri kimi anlayışı daxil edir (В. Мешкова, 
2009). 

Belə bir məlumat da mövcuddur ki, amerika ağ kəpənə-
yinin bütün inkişaf mərhələləri üçün inkişafın aşağı astanası 
(İAA) 39,40 şimal e.d. (şimal bivoltin nəsil) və 35,40 cənub 
e.d. (cənub trivoltin nəsil) az fərqlənir, lakin effektiv tempe-
raturların cəmi tırtıl fazasını bitirmək üçün şimal populyasi-
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yasına daha çox lazımdır (T. Gomi, 1996). Hər iki populyasi-
ya fərdlərin müxtəlif tırtıl yaşının  nisbətinə görə qarışıqdır: 
tırtılların bir hissəsi öz inkişafında 6 yaş (1-ci tip), digəri isə 
7- yaş (2-ci tip) keçirir. Lakin şimal populyasiyanda 7-ci yaş 
tırtıllar 14,5%, çənubda isə bu tırtılların faizi az olur - yalnız 
3,4%. Bu zaman 1-ci tipə aid olan tırtıllar birgə çox tez in-
kişaf etmişlər, lakin 2-ci tipin fərdləri həm 6-cı, həm də 7-ci 
yaşlarda daha uzun müddət inkişaf etmişlər (T. Gomi, 1996). 
Beləliklə, amerika ağ kəpənəyinin trivoltin tsiklə keçidin əsas 
mexanizmlərindən biri kimi, 6-cı və 7-cı yaşlarda tırtılların 
inkişaf müddətinin qısalması, 2-ci tipə qalan tırtılların sayı-
nın azalması ilə əlaqələndirilir. Ümumilikdə, bu, bütün prei-
maginal fazanın qısalmasına səbəb olur və vegetativ mövsüm 
ərzində 3 nəslin inkişafının tamamlanmasına şərait yaradır.

Tədqiqatlar nəticəsində müəyyən olmuşdur ki. trivoltin 
(üçnəsillilik) mövsümi tsiklə keçmiş populyasiyalarda FPR-
in, yəni fotoperiodik reaksiyaların parametrləri dəyişmişdir 
(T.Gomi, 2007). Bizim apardığımız tədqiqatların nəticələ-
ri də göstərir ki, FPR-in ekoloji dəyişkənliyi amerika ağ 
kəpənəyində onun yaşadığı xarici mühitin müxtəlif nisbətlə-
rində eyni cür ifadə olunmur (bax: fəsil II.2, şəkil 10). 

Dəyişkənliyin dərəcəsini qiymətləndirmək üçün eyni 
bir populyasiyaya (360 ş.e.,temperatur 250C şəraitdə 7 il in-
kişaf edən populyasiyanın fərdləri və 14 il 200C-də inkişaf 
edənlər) aid olan fotoperiodik əyriləri müqayisə olunmuş-
dur (şəkil 18). Hər iki temperaturda kritik fotoperiod 15 dəq. 
azalmış, lakin diapauzada olan pupların miqdarı 14 saatda 
bəzi rejimlərdə 96,0%-dən 12,5%-dək azalmışdır, yəni dia-
pauzaya meyillilik azalmışdır. 
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Qarşıya sual çıxır - populyasiyanın trivoltin tsiklə keçid 
zamanı gün uzunluğunun təsiri altında inkişafın temperatur 
normalarında dəyişikliklər baş verirmi? 

Bəli, müəyyən edilmişdir ki, amerika ağ kəpənəyinin tır-
tıllarının inkişaf sürəti uzungün şəraitində artır (tırtır fazası-
nın davamiyyəti 16-saatlıq fotoperiodda - 23 gün,  8 saatda 
-16 gün), lakin qısagün şəraitində - diapauzanın formalaşdığı 

Şəkil 18. Amerika ağ kəpənəyində (Hyphantria cunea Drury.) 
çoxillik müşahidələrin nəticələrinə görə fotoperiodik reaksiyanın 

parametrlərinin dəyişilməsi (T. Gomi, 2007-yə görə)



102 Hökümə Quliyeva

dövrdə sabit, dəyişməz qalır (Х. Кулиева, 2006, а). Sözsüz 
ki, bütün hallarda əsas, müəyyənləşdirən səbəb, ətraf mühit-
də baş verən dəyişikliklərdir.

Beləliklə, təqdim olunmuş analizin nəticələrindən gö-
rünür ki, iqlim istiləşməsinin təsiri altında amerika ağ 
kəpənəyinin populyasiyalarında həm inkişafın temperatur 
normalarında, həm də fotoperiodik reaksiyanın (FPR) para-
metrlərində ekoloqo-coğrafi differensiasiya baş verir. Nəti-
cədə, trivoltin tsiklə keçmiş populyasiyada bir nəslin inkişaf 
edib bitməsi üçün effektiv temperaturların cəmi azalaraq 
72,5 dər/gün olmuşdur.

Regionun temperatur ehtiyyatının artması və növün tem-
peratur konstantının cəmdə azalması 3 nəslin inkişafını nor-
mal bitirməyi təmin edir, hətta keçid zonalarında (Abşeron 
yarımadası) - harada ki, zərərverici həm iki, həm də üç nəsil-
lə inkişaf edə bilir. Nəzərə alınsa ki, FPR-in parametrləri də 
bəzi dəyişikliklərə məruz qalır (şəkil 18), onda gün uzunlu-
ğu III nəsildə pupların fəal inkişafına mane olmur.

Yalnız bir məsələ hazırkı dövrədək tam şəkildə aydın de-
yil belə ki, yemin keyfiyyətinin mövsümi dinamikasının və 
iqlim dəyişkənliyi ilə bağlı olan digər amillərin bu proseslər-
də rolu müəyyənləşməmişdir.

Belə bir fikir mövcuddur ki, iqlimin istiləşməsi növlə-
rin mövsümi inkişaf dinamikasına həmişə pozitiv, müsbət 
təsir göstərməyəcək və zərərvericilərin reallaşan nəsillə-
rinin sayının artmasını stimulə etməyəcəkdir. Çünki iqlim 
istiləşməsi, həşəratları termal stress şəraitinə sala bilər, bu 
isə onların böyümə və inkişafına neqativ təsir göstərəcəkdir 
(Х.Кулиева, Б. Ахмедов, 2016).
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F Ə S İ L  IV

AMERİKA AĞ KƏPƏNƏYİNİN 
FENOLOJI ANALİZİ VƏ SAYININ 

PROQNOZLAŞDIRILMASININ  
FİZİOLOJİ ÜSULU

Müasir dövrdə bitkilərin zərərəli orqanizmlərdən müha-
fizə sistemi araşdırma, tədqiqat mərhələsində olub, torpaq 
və əkin sahələrinin fitosanitar potensialının tənzimlənməsi, 
həmçinin idarə olunması nöqteyi-nəzərindən diqqət mərkə-
zindədir.

Zərərli orqanizmlərin sayının tənzimlənməsi bir-birilə 
qarşılıqlı əlaqədə olan təşkilati, aqrotexniki, bioloji və kim-
yəvi tədbirlərin köməyi ilə həyata keçirilir. Lakin zərərli 
həşərat növlərindən bitki mühafizəsi sistemini rasional şə-
kildə təşkil etmək üçün həmin növlərin inkişaf tsikllərinin 
xüsusiyyətlərini və mövsümi fəallıq dinamikasını bilmək 
lazımdır. 

Zərərli növlərin mövsümi inkişaf vaxtını və ayrı-ayrı 
mərhələlərində davamiyyətini, regionun coğrafi koordinat-
larından və mikroiqlimi yaradan ərazilərin yerləşmə xüsu-
siyyətlərindən asılı olan astronomik səbəblərlə müəyyənləş-
dirirlər. Çoğrafi en və uzunluq dairəsindən və konkret iqlim 
şəraitlərindən asılı olan regionlarda bu növlərin inkişaf tsikl-
lərində fərqlər müşahidə edilir. Bu fərqlilik, həmçinin həmin 
növlərin ayrı-ayrı fazalarının ilin konkret fəslinə uyğun gəl-
məsində də görmək olur.
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Adətən bu fərqliliklər, xarici mühit amillərinin tsiklik 
dəyişkənliyinə qarşı, həmçinin ilin qeyri-əlverişli iqlim şə-
raitini keçirmək üçün yaranan bir uyğunlaşmadır. Bunlar 
əhəmiyyətli dərəcədə ilin müxtəlif vaxtında zərərvericinin 
qidalanan mərhələlərinə, fazalarına paylanması yolu ilə yem 
ehtiyyatlarından istifadə etməyə imkan yaradır.

Növün fenoloji xüsusiyyətlərinin tədqiqi növlərin konk-
ret yaşayış məkanının şəraitinə ekoloji uyğunlaşmasının yol-
larını dərk etmək üçün lazımdır. Əməli nöqteyi nəzərindən 
də bu məlumatlar əhəmiyyət kəsb edir,  zərərli həşərat popul-
yasiyalarının vəziyyətini  proqnozlaşdırmaq üçün vacibdir.

Kənd təsərrüfatı bitkilərinin becərildiyi əkin sahələrində 
müxtəlif növ zərərvericilərin inkişafını proqnozlaşdırmaq 
üçün onların həmin sahələrdə görünmə və yayılma proqnoz-
larının tərtib olunması tələb olunur. Ona görə də uzunmüd-
dətli, mövsümi və qısamüddətli proqnozlar mövcuddur.

Uzunmüddətli proqnozlar gözlənilən il və ya vaxt üçün 
tərtib olunur. Bu proqnozlar, zərərli orqanizmlərin kompleks 
növlərindən qorunmaq məqsədilə, göslənilən konkret şərai-
tin xarakteristikasını verir və bitkiləri mühafizə etmək üçün 
tövsiyələr daşıyır. Uzunmüddətli proqnozlar elmi tədqiqat 
işləri əsasında işlənib hazırlanır və onlarda cari il ərzində 
faktiki vəziyyətin analizi verilir.  

Fəsli proqnozlar inkişafı və yayılması mühit amilləri, 
həmçinin digər şəraitlərdən asılı olan dinamik obyektlər 
üçün işlənib hazırlanır.

Qısamüddətli proqnozlar yalnız bəzi növlər üçün istifa-
də olunur. Adətən bu proqnozlarda populyasiyanın ilkin və-
ziyyəti, onların zərərvurması və zərərvurma iqtisadi həddləri 
nəzərə alınır.
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Zərərli həşərat növlərinin mövsümi tsikllərinin təsnifləş-
dirilməsi üçün mövsümi inkişafın tarixlərinə dair müqayisəli 
məlumatlardan və fərdlərin müxtəlif coğrafi və ekoloji po-
pulyasiyalarda sağqalma göstəricilərindən istifadə olunur. 
Bu göstəricilər populyasiyaların dinamikasında fərqliliklə-
rin səbəbləri müəyyənləşir.

Fenoloji əyrilər və istilik resursları üsulundan istifadə et-
məklə, zərərvericinin ontogenezində diapauza və ya qışlama 
dövründə inkişafı kəsilməyən mərhələlər proqnozlaşdırılır. 

IV.1. Fenoloji analiz

Zərərli həşərat növlərinin illik tsiklinin ekoloji xüsusiy-
yətlərini müəyyənləşdirmək üçün yalnız fotoperiodik reak-
siyalarını araşdırmaq və bu məlumatlardan istifadə kifayət 
etmir. Bu baxımdan, ekoloqo-fizioloji xüsusiyyətlərin digər 
nəticələri də əhəmiyyət kəsb edir. Bu məlumatlar, əsasən 
temperatur və vertikal zona üzrə yayılma xüsusiyyətləri, on-
togenezin fəal mərhələlərinin inkişaf tarixi və sürəti arasın-
dakı asılılığı əhatə edir.

Amerika ağ kəpənəyinin fenoqramması (bax: şəkil 6) 
ətraflı izahatla təqdim olunmuşdur və analizi təsdiqləmək 
üçün həmin nəticələrin konkret elementlərini yada salmaq 
lazımdır. Göründüyü kimi, zərərvericinin birinci nəslinin 
inkişafı (Bakı-Abşeron populyasiyası) aprel ayının 3-cü de-
kadasından mayın əvvəlində baş verir. İlk kəpənəklərin qış-
layan puplardan uçuşu mayın birinci dekadasında başlanır 
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və iyun ayının ikinci dekadasınadək davam edir. Lakin ilk 
yumurta topalarına may ayının birinci dekadasında artıq rast 
gəlinir. Bu yumurtalardan tırıtılların doğulması iyun ayının 
əvvəlində qeydə alınmışdır. Tırtıl fazasının inkişafı iyul ayı-
nın birinci dekadasınadək davam edir və bu zaman artıq, ilk 
puplaşma prosesinin nəticəsi olan puplar formalaşır. Birinci 
nəslin pup mərhələsi avqust ayının üçüncü dekadasınadək 
uzanır, lakin fərdlərin bir hissəsi - 39,1% pup iyul ayının 
üçüncü dekadasında yay diapauzasına gedir.

Birinci nəslin puplarından uçmuş kəpənəklərə iyul ayı-
nın birinci dekadasında rast gəlinir, ikinci dekadada isə artıq 
yumurtalara rast gəlinir, yəni II nəsil başlanır. Yumurtaqoy-
ma prosesi avqustun ikinci dekadasınadək davam edir və bu 
zaman tək-tək tırtıllara artıq avqustun birinci dekadasında 
rast gəlinir. Tırtıl fazası sentyabrın birinci dekadasınadək in-
kişaf edir. 

Müşahidələr sübut etmişdir ki, pup mərhələsi sentyabrın 
birinci dekadasında davam etsə də kəpənəklərin bu puplar-
dan uçuşu avqustun ikinci dekadasında da davam edir. İlk 
yumurtalara avqustun ikinci dekadasında da rast gəlir və 
amerika ağ kəpənəyinin üçüncü nəslinin inkişafı başlanır. 
Artıq birinci dekadada tırtıllar doğulur və puplaşma prose-
si də gedir. Hətta üçüncü nəslin tırtıllarına oktyabr ayının 
birinci dekadasında da rast gəlinir. Əsasən puplaşma prose-
si gedir, fəal puplar noyabr ayının 25 -dək inkişaf edirlər, 
sonradan onlar qış diapauzasına keçir, fizioloji sakitlik halı 
bitdikdən sonra qışlama başlanır.
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 IV.2. Mövsümi say dinamikasının 
qanunauyğunluqları və fenoloji  

proqnozda onlardan istifadə

Bitki mühafizəsi sahəsində kənd təsərrüfatı bitkilərinin 
zərərvericilərinin say dinamikasında baş verən dəyişikliklər 
daima nəzarət altında saxlanılır. Belə ki, tədqiq olunan və 
nəzarətdə saxlanılan zərərəvericinin say dinamikasının dəyi-
şilməsi ilə kənd təsərrüfatı istehsalının intensivliyi arasında 
asılılıq mövcuddur. Zərərverici populyasiyasının yayıldığı 
rayonlarda çoxalma intensivliyi, həmçinin davranış xüsusiy-
yətləri bu proseslərdən asılı olaraq dəyişir.

Bitkiləri zərərvericidən mühafizə sistemində onların say 
dinamikasının müxtəlif zonal modelləri istifadə olunur. Bu 
aqroklimatik (aqrar təsərrüfatlarda iqlim göstəricilərindən 
istifadə) üsulun köməyilə zərərvericinin yayılmasının xarak-
teri, inkişafı, say dinamikası müəyyənləşir: bu göstəricilər 
enerji ehtiyyatı və mühitin fizioloji amillərinin halına çev-
rilirlər.

Çoxillik müşahidələrin nəticələri göstərirlər ki, zərərve-
ricilərin təbiətdə fərdlərinin sayı ildən ilə dəyişir, müxtəlif 
olur, lakin bu dəyişikliklər müəyyən həddlərdə baş verir.

Yuxarı hədd - həmin populyasiyanın mövcud olduğu 
mühitin həcmi və yaşamaq üçün ehtiyyatları ilə şərtlənir. 

Aşağı hədd - sıfır xəttidir ki, buna çatanda populyasiya 
məhv olur. Ola bilsin ki, bu hədd geniş yayılmış hadicədir, 
lakin bu o demək deyil ki, həmin biotopda gələn il həmin 
növlərə tamamilə rast gəlinməyəcəkdir. Belə ki, sağ qal-
mış qonşu populyasiyalardan olan “immiqrantlar” yenidən  
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həmin populyasiyanı yaradacaqlar, yəni yenidən bərpası 
mümkündür.

Qeyd etmək lazımdır ki, həşəratın davranışı və çoxalma-
sının xarakteri ilə mövcud olduqları məkanın dəyişkən iqlim 
amilləri arasında əlaqənin tədqiqinə çox işlər həsr olunmuş-
dur. Hazırda sübut edilmişdir ki, zərərvericinin say dinami-
kasında xarici mühit amillərinin həlledici rolu vardır, belə 
ki, bunlar reproduktiv inkişafı təmin edir və məhsuldarlıqla-
rının artmasına,  reallaşmasına imkan yaradırlar.

Təqdim olunmuş fəsillərdə nəticələrin analizindən gö-
rünür ki, bütün bu amillərin arasında əhəmiyyətli dərəcədə 
təsir göstərən və zərərvericinin mövcudluğunu təmin edən 
istilik və rütubətin olmasıdır. Belə ki, hidrotermiki şərait 
həm zərərvericinin məkan daxilində yayılma xarakterinə, 
həm də nəsillərinin sayı, inkişafı və fazalarının sürəkliyinə, 
kəpənəklərin uçuş intensivliyinə və s. təsir göstərir.

Çoxillik nəticələrin analizi əsasında kəpənəklərin hədd 
sayının fenoloji proqnozunun riyazi modelləri işlənib hazır-
lanmışdır. Bu modellər, zərərli növlərdən mühafizə tədbir-
lərinin keçirilmə vaxtını göstərir. Modellər əsasən müxtəlif 
növ sovkalarının (kələm, nida, ipsilon) azərbaycan populya-
siyaları üçün (Р.Ахмедов, 1992) hazırlanmışdır. Kəpənəklə-
rin sayının hədd sıxlığının modelləri işıq tələlərinin qeydiy-
yat məlumatlarının qiymətləndirilməsi yolu ilə (dekadada 1 
tələdə kəpənəklərin orta sayı) həyata keçirilmişdir.

İ.Y. Polyakov və digərləri (1962) Azərbaycanın aran və 
dağlıq əraziləri üçün riyazi modelləri işləyib hazırlamışlar. 
Modellər yumurta və tırtıl müstəviləri üçün iqtisadi cəhət-
dən mühüm astana kriteriyaları kimi istifadə edilmişdir. 
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Məsələn, nida sovkasının yumurtalarının sıxlığı əsasında 
kəpənəklərinin say həddinin fenoloji proqnozunun modeli 
qrafik formula ilə ifadə olunmuşdur: dağ populyasiyası üçün   
у=6+1,52х+2,9 (r=0,915;D=84); aran populyasiyası üçün 
isə y=2,1x-4+37 (r=0,933; D=87). 

Tırtılların 10 gündən sonra sıxlığında: dağ populyasiyası 
üçün y=0,6+0,17x+0,3 (r=0,784; D=61); 20 gündən sonra:   
y=0,24x+0,3 (r=0,971; D=94) aran populyasiyasında. Nəti-
cədə, nida sovkasının yumurtaları üçün hədd kimi 7 yumurta 
sıxlığı, tırtıllar üçün isə orta hesabla 1 bitkiyə 1,5 əd. qə-
bul olunmuşdur. Bu zaman say astanası («п» - poroq ) kimi   
xп=П+1,96Е-а /в ,  harada: хп –çox sayda kəpənəklərin say 
həddi, П – hədd sıxlığı(yumurta), 1,96 – konstant, t - Styu-
dent kriteriyası, Е- proqnoz tənliyinin səhvi, в – proqnoz 
tənliyinin reqressiya əmsalıdır.

Analoji model və fenoloji proqnoz tənliyi kələm sovkası 
üçün 10 gündən sonra yumurta sıxlığında: y=1,4+1,04x+0,7 
(r==0,96; D=93) aran populyasiyası üçün; y=2,1+ 1,67x+ 
1,7 (r= 0,94; D=83) kələm sovkasının dağ populyasiyası.  
Kələm sovkasının tırtıllarının 10 gündən sonra sıxlığı: y=(x-
1)4,683/ 0,1199 +0,36 (r=0,87; D=76) aran populyasiyası 
və  y=0,93+0,27x+0,3 (r=0,925; D=86) dağ populyasiyası 
üçün.

Müəyyən edilmişdir ki, kəpənəklərin mübarizə tədbirlə-
rinin (məs., preparat və ya feromonlu tələlərdən istifadə...) 
başlanmasını tələb edən hədd sıxlığı 10 gün ərzindən gec ol-
madan (yumurtaların hədd sıxlığı - 9 və tırtıl -9 aran; müva-
fiq olaraq, 4 və 9 dağ populyasiyaları üçün olduğu şəraitdə) 
həyata keçirilməlidir(nida sovkası üçün); müvafiq olaraq ip-
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silon sovkası üçün - 1-2 və 3 aran və 8 və 6 dağ populyasiya-
ları üçün; kələm sovkası üçün - müvafiq olaraq, 7 və 4 aran, 
müvafiq olaraq, 4 və 4 dağətəyi populyasiya üçün.

Nəzərə almaq lazımdır ki, zərərvericiyə qarşı müba-
rizə tədbirini keçirmə vaxtını müəyyən etmək üçün fenolo-
ji proqnoz tərtib edilərkən nomoqramlardan istifadə daha 
məqsədəuyğun hesab olunur (Р.Ахмедов, 1988). Belə ki, 
temperaturun aylar üzrə çoxillik göstəricilərinin əsasında 
tədqiq olunan növlərin inkişaf vaxtı müəyyənləşir və müxtə-
lif rayonlarda onların inkişaf tarixləri dəqiqləşir. Məsələn, 
sovkaların nəsillərinin (günlərlə) inkişafının davamiyyətini 
müəyyənləşdirən riyazi model təqdim olumuşdur.

Çoxillik tədqiqatlarımızın nəticələri (1979-2016-ci illər) 
əsasında bir çox kənd təsərrüfatı zərərvericilərinin azərbay-
can populyasiyalarının fenoloji analizi həyata keçirilmişdir 
və bəzi növlərin (Noctuidae,Pieridae,Geometridae,Arctiida-
e,Aphididae,Tortricidae) inkişafının ekoloqo-fizioloji xüsu-
siyyətləri əsasında say və inkişaf proqnozunun riyazi modeli 
tərtib olunmuşdur (Х. Кулиева, 2012. 115-146; 2017, а, б; 
2019; 2020).  Həmçinin amerika ağ kəpənəyinin təbii şərait-
də fenoloji dəyişkənliyinin korrelyasion analizi aparılmışdır 
(Х. Кулиева, 2010).

Analiz prosesində hər fenofaza üçün effektiv tempera-
turlar cəmi və inkişaf mərhələrinin (tək-tək və kütləvi şəkil-
də) qeydə alınma tarixlərindən istifadə edilmişdir. Bu zaman 
aşağıdakı fenoloji mərhələlər nəzərə alınmışdır:
•	 inkişafın aşağı temperatur həddindən imagonun uçuşu 

baş verən temperaturun göstəricisinədək;
•	 qışlayan materialdan imagonun uçuşundan digər - bi-
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rinci nəslin kəpənəklərinin uçuşunadək;
•	 birinci nəslin kəpənəklərindən ikinci nəslin kəpənəklə-

rinin uçuşunadək.
Mühit amillərinin təsirinə qarşı olduqca plastik olan təh-

lükəli amerika ağ kəpənəyinin inkişaf vaxtlarını bilmək ona 
qarşı mübarizə tədbirlərini vaxtında planlaşdırıb başlamaq 
üçün lazımdır. Bundan başqa, zərərvericinin ayrı-ayrı inki-
şaf fazalarının vaxtının müəyyənləşməsi yoluxma zonala-
rının qeydə alındığı qonşu rayonlarda da tədbirləri həyata 
keçirmək üçün vacibdir. Yəni həmin rayonlarda əkin sahələ-
ri, bitkiləri yoxlamanın optimal tarixləri təyin edilməli və 
yoluxma ocaqları aşkar olunarsa, vaxtında yox edilməlidir. 

Bu məqsədlə, təhlükəli zərərvericinin inkişaf vaxtı-
nı dəqiqliklə müəyyənləşmək və  onun ekoloqo - fizioloji 
göstəricilərinin əsasında inkişaf  edəcəyi vaxtı proqnozlaş-
dırmaq üçün effektiv temperaturların cəmi nəzərə alınmaqla 
amerika ağ kəpənəyinin say dinamikası və fenologiyası tə-
dqiq olunmuşdur.

Amerika ağ kəpənəyi bir çox kənd təsərrüfatı bitkiləri 
üçün böyük təhlükədir və onun Azərbaycan ərazisində geniş 
yayılmasından mümkün itkilərin həcmi, ona qarşı mübarizə 
tədbirlərinə xərclənən vəsaitdən qat-qat artıq olacaqdır.

Cədvəl 8-də (bax: səh 109) amerika ağ kəpənəyinin fe-
noloji inkişafında dəyişikliyi xarakterizə edən məlumatlar 
təqdim olunmuşdur. Belə ki, həm təcrübə, həm də təbii şəra-
itdə proqnozun əsas kriteriyasının - zərərvericinin ayrı-ayrı 
fazalarının inkişafı üçün lazım olan effektiv temperaturların 
cəminin dəyişilməsi  istifadə edilmişdir.

Qeyd etmək lazımdır ki, tırtıl fazasının davamiyyəti, di-
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gər amillərdən başqa, əlbəttə, inkişafı üzərində keçdiyi yem 
bitkisindən asılıdır. Təbii populyasiya üzərində aparılmış 
müşahidələr göstərmişdir ki, bu növün kəpənəkləri yumurta-
larını seçicilik prinsipi əsasında bitki üzərinə qoyur: yumur-
taqoymanın sellektiv xarakteri, tırtılların bəsləndiyi təcrübə 
variantları ilə də təsdiqlənmişdir (cədvəl 9).

Qeyd olunduğu kimi, amerika ağ kəpənəyinin tırtıllarının 
inkişafı üçün ən əlverişli ağac - tutdur  Morus alba L.). Belə 
ki, bütün fazalarının inkişafı ən az ölüm faizi ilə və yüksək 
məhsuldarlıqla bu variantda müşahidə edilmişdir (cədvəl 3).

Aşkar olunmuşdur ki, tut yarpaqları (çəkil yarpaqları, 
yəni meyvəsiz tut ağacı) ilə tırtılların bəsləndiyi optimal 
şəraitdə zərərvericinin görünmə, inkişaf vaxtının proqnozu 
üçün ən əsas və həlledici amil - temperaturdur (bax: fəsil 
III).
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Qeyd etdiyimiz kimi, pupların bir hissəsi artıq fev-
ral-mart aylarında qış diapauzasından çıxmış olurlar - bunu 
təsdiqləyən əlamətlər stemmaların (tırtıl gözlərinin nahiyə-
sinin) itməsi və piy cisminin dəyişilməsidir. Bu fərdlərin 
sonrakı inkişafı ciddi surətdə müəyyən həddi keçməli olan 
temperatur amili ilə bağlıdır

Cədvəl 10-da amerika ağ kəpənəyinin ayrı-ayrı faza-
larının inkişaf “astanaları”təqdim olunmuşdur. Bizim tə-
dqiqatlarımızda şərti olaraq, temperatur “astanaları” kimi 80, 
90 və 100C götürülmüşdü. Lakin bunlardan ən dəqiq olanı, 
hesablama nəticələri təcrübə ilə üst-üstə düşən 90C “asta-
nası” olmuşdur. Məhz,  həmin “astanada” (kritik hədd) ilk 
kəpənəklərin uçuşu təbiətdə, effektiv temperaturların cəmi 
130-1380C  çatanda başlanmışdir.

Cədvəl 11-də isə 90 C “astanasında” amerika ağ kəpənə-
yinin inkişafının ayrı-ayrı mərhələləri üçün effektiv tempe-
raturların cəmi hesablanmışdır.

C ə d v ə l  10
Amerika ağ kəpənəyinin (Hyphantria cunea Drury.) 

ayrı-ayrı fazalarının inkişaf “astanaları” 

İnkişaf fazaları
İnkişafın aşağı 

“astanası”
Yumurta

Tırtıl

Pup

   +9   -   +100

+10,7 0

   +9,5   - +10,50

Göründüyü kimi, zərərvericinin təqdim olunmuş nəti-
cələri təbiətdə müşahidə edilən məlumatlarla uyğunluq təş-
kil edir (cədvəl 11). Belə ki, 90C inkişaf “astanasında”effek-
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tiv temperaturların cəmi ilə təbiətdə kəpənəklərin görünməsi 
və tırtılların yumurtalardan doğulma təqvim tarixlərinə görə 
hesablamaların nəticələri illərə görə əhəmiyyətsiz dərəcədə 
fərqlənir, yəni kənarlanmalar nəzərə çarpır. 

Qeyd etmək lazımdır ki, təbiətdə yazda kəpənəklərin 
uçuşundan 18-22 gün əvvəl və birinci nəslin tırtıllarının yu-
murtalardan doğulmasının - 30-41 günləri ərzində havanın 
ortasutkalıq temperaturu 90 C-dən yuxarı olur (Х. Кулиева, 
2006, а, б). Birinci nəsildə yumurtaların inkişafının dava-
miyyəti 14-22 gün, ikinci nəsildə - 9-12 gün, yay puplarının 
inkişafı isə 14-18 gün çəkir.

Nəticədə, amerika ağ kəpənəyinin inkişafının ümumi da-
vamiyyəti - yaz kəpənəklərinin uçuşundan başlayaraq yay 
kəpənəklərinin uçuşunadək 63-67 gün təşkil edir. Birinci nə-
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sil tırtıllarının yumurtalardan çıxışından ikinci nəsil tırtılla-
rın çıxışınadək 49-62 gün keçir (fenoqramma).

Nəzərə almaq lazımdır ki, amerika ağ kəpənəyinin III 
nəslinin inkişafı təbiətdə bilavasitə tələb olunan effektiv 
temperaturların cəmi ilə əlaqədardır. Belə ki, bu uyğunluq 
pozulsa, yəni effektiv temperaturların cəmi müvafiq olmasa, 
nəslin inkişafı 2-ci yaş tırtıllara (1995-ci il) və 4-cü yaş tır-
tıllaradək (1998-ci il) mümkündür (Х. Кулиева, 2006, а, б).

Cədvəl 8-də təqdim olunmuş nəticələr (bax: fəsil III.4) 
sübut edir ki, amerika ağ kəpənəyinin inkişafının dava-
miyyəti II nəslin kəpənəklərinin uçuş tarixindən III nəslin 
kəpənəklərinin uçuşunadək 37-41 gün təşkil edir. Tırtıl faza-
sında isə II nəslin fərdlərinin yumurtalardan doğulmasından 
III nəslin tırtıllarının çıxışınadək 12-30-ə baş verir.
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Cədvəl 12-də müxtəlif illərdə Abşeronda (Göradil qəsə-
bə) 90C “astanasında” effektiv temperaturların cəmi veril-
mişdir. Bu nəticələrin analizi  Abşeronda amerika ağ kəpənə-
yinin natamam 3 nəsillə (pup mərhələsinədək) inkişafının 
imkanlarını göstərir. Belə ki, metereoloji məlumatlara görə 
temperatur göstəriciləri arasındakı fərqə düzəliş edilsə, (fərq 
2-30C), onda effektiv temperaturlarının cəmi 32280C müva-
fiq gəlir, bu isə Abşeron şəraitində amerika ağ kəpənəyinin 3 
natamam nəslinin inkişafı üçün lazım olan temperatura uy-
ğundur.

Beləliklə, nəticələr göstərir ki, I nəslin 3-cü və 4-cü yaşlı 
tırtıllarının olduğu ilk tor yuvaları 12-18 gündən sonra göz-
ləmək lazımdır və tırtıllar doğulduqdan 10-15 gün sonra isə 
II nəslin yuvaları rast gəlinəcəkdir. Bu zaman kəsiyində ef-
fektiv temperaturların cəmi 1300C-dən az olmamalıdır. Yaz-
da kəpənəklərin kütləvi, birgə uçuşu effektiv temperaturların 
cəmi 175-1800C şəraitində 7-15 gündən sonra başlanacaqdır. 

Havanın ortasutkalıq temeraturu yüksək olduqca (150C-
dən artıq) kəpənəklər daha intensiv uçurlar. Yayda, yəni 
ikinci nəsildə tırtılların yumurtalardan birgə çıxışı, yuvaların 
kütləvi şəkildə görünməsi və kütləvi kəpənəklərin uçuşu - 
effektiv temperaturların cəminə əlavə 900C gəldiyi şəraitin-
də baş verir (cədvəl 11).

Deməli, zərərvericinin proqnozlaşdırılmasında istifadə 
məqsədilə, amerika ağ kəpənəklərinin ayrılıqda fazalarının ef-
fektiv temperaturlarının cəminə görə inkişafının müəyyənləş-
məsində metereoloji məlumatlardan istifadə etmək vacibdir. 

Beləliklə, Bakı-Abşeron və Quba-Xaçmaz zonaların 
(amerika ağ kəpənəyinin azərbaycan populyasiyasının əsas 
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yayıldığı regionlarda) temperatur şəraiti fərqlidir, ona görə 
də zərərvericinin inkişaf tarixlərini proqnozlaşdırmaq və 
deməli, mübarizə tədbirlərini planlaşdırmaq üçün rayonun 
iqlim xüsusiyyətlərini nəzərə alaraq həyata keçirmək tələb 
olunur.

IV.3. Pupların fizioloji halının qiymətləndirilməsi 
yolu ilə inkişaf proqnozunun təkmilləşməsi

Zərərli həşəratların sayının proqnozu modelləri ta-
mamilə populyasiyanın vəziyyətini və sayını qabaqcadan 
müəyyənləşdirə bilməz. Say modellərinin hamısı ekoloji 
amillərin dəyişikliyi əsasında qurulmuşdur, onlar spesifik 
olduğu üçün gözlənilən nəticəni çox vaxt real şəraitlərdə 
vermirlər. Məsələn, çəmən qarışçı kəpənəyi Tephrina arena-
cearia Den. et Schiff. (Lepidoptera, Geometridae) üzərində 
aparılan tədqiqatlar nəticəsində (2008-2010-cu illər) aşkar 
edilmişdir ki, yazda uçan kəpənəklərlərin uçuş tarixi ilə ha-
vanın ortasutkalıq temperaturu arasında güclü səviyyədə düz 
korrelyasiya mövcuddur (şəkil 19). Lakin bu asılılıq, heç də 
həmişə mövcud qanunauyğunluğu  - yazda uçan kəpənəklə-
rin uçuş intensivliyinin temperaturdan asılı olan dəyişkənli-
yini, digər növlər üçün əks etdirmir. 

Modeldə çox sayda amilləri əhatə etmək cəhdi həm mo-
deli mürəkkəbləşdirir, həm də onun reallaşdırmağı çətinləş-
dirir. Əgər say qeydiyyatı aparılarkən əsas göstərici optimal 
səviyyədə olmuşsa, onda onun təsiri hiss olunmayacaqdır və 
nəticədə, analiz aparılarkən o, əhəmiyyətsiz kimi qiymətlən-
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dirilib kənar ediləcəkdir. Halbuki, bu elementin optimumdan 
cüzi kənarlanması təzahürün nəticələrinə təsir göstərib, onu 
yanlış istiqamətə yönəldəcəkdir. 

Ona görə də mürəkkəb ekoloji təzahürlü modellər çox 
vaxt mükəmməl olmur. Modelin qeyri-mükəmməl olması, 
dəyişkənliklər zaman həddində ifadə olunarkən biruzə verir, 
məsələn, ildən ilə, məkan baxımından bir biotopdan digə-
rinə...

Bu, ilk növbədə, sayın qeydiyyatı və onun əsasında tərtib 
olunmuş müxtəlif cədvəllərdə, hansılar ki, növün sağqalma 

Şəkil 19. Sarı çəmən qarışçısı Tephrina arenacearia Den.et  
Schiff. Yaz kəpənəklərinin uçuş tarixinin temperaturdan asılılığı 

( y= 14,0±0,76x; Ry/x=0,76±0,20; r= +073±0,024)
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xüsusiyyətini əks etdirirlər - onlar hazırkı populyasiyanın 
hazırkı vaxtda müşahidə nəticələrinə istinad edirlər. Bu mo-
delləri yalnız müşahidələr aparılarkən həddlər çərçivəsində 
bütün amillərin dəyişkənliyi baş verdikdə istifadə etmək 
olar.

Digər tərəfdən nəzərə almaq lazımdır ki, ekoloji göstə-
ricilərin dəyişkənliyinə əsasalanan bu modellərin reallaşma-
sında çətinliklər ölçülərin dəqiq olmaması ilə əlaqədar olur, 
yəni zərərvericinin sayının dəqiq olmaması, xüsusən də təbii 
şəraitdə... bu qeyri-dəqiq məlumatlar birləşdiriləndə səhv 
etimalı da artır.

Bundan başqa, çox vaxt kəpənəklərin məhsuldarlığını 
sabit vahid hesab edirlər. Əslində həmin göstərici həm eko-
loji inkişaf şəraitlərindən, həm də orqanizmin fizioloji halın-
dan, mübadilə proseslərinin gedişindən, fərdin cinsi inkişa-
fının, yəni reproduksiyanın formalaşması üçün tələb olunun 
ehtiyyat üzvi birləşmələrin toplanmasından asılıdır.

Zərərli həşəratların inkişaf dövrünün proqnozlaşdırıl-
ması və optimal mübarizə vaxtının xəbər verilməsi əsasən 3 
üsulla həyata keçirilir:

1) 	 effektiv temperaturlar cəminin müəyyənləşməsi əsa-
sında zərərvericinin inkişaf fazalarının proqnozlaşdı-
rılması (Р. Ахмедов, 1992; J. İrwin, Richard, 2000);

2) 	 inkişaf fazalarında maddələr mübadiləsinin səviyyəsi 
və morfofizioloji halın dəyişilməsi əsasında zərərve-
ricinin sayının proqnozlaşdırılması (Р. Ушати-нская, 
1974; А.  Киреева, 1983);

3) 	 tırtılların hemolimfasının qatılığının dəyişilməsi və 
fermentativ fəallığın müəyyənləşməsi əsasında məh-
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suldarlığın proqnozlaşdırılması (Ю. Филлипович и 
др., 1979; Т. Шамиев, 1994).

Birinci üsul nisbətən qədim və geniş yayılmış olsa da ça-
tışmayan cəhəti - əldə olunan nəticələrin zərərvericinin növ 
spesifikliyindən asılı olaraq dəyişilməsidir. Yəni zərərveri-
cilərə növ mənsubiyyətin-dən asılı olaraq, havanın tempera-
turu və rütubət göstəricisi arasındakı nisbətin dəyişilməsinə 
qarşı müxtəlif reaksiyaya malik olma xüsusiyyəti xasdır. Bu 
üsul, bilavasitə zərərverici populyasiyasının dinamikasının 
tipindən asılıdır. Zərərverici çoxillik tipə aid olan populya-
siya dinamikasına malikdirsə, birillik göstəricilər kifayət 
deyildir, yəni qradasiya səviyyəsini bir neçə il üçün müəy-
yənləşdirmək tələb olunur. Bu isə çoxillik say dinamikasına 
malik olan monovoltin növlərdə 4-10 il, bi- və trivoltin növ-
lərdə isə bütün tsiklinə 2-3 il tələb olunur.

İkinci və üçüncü üsullar proqnozlaşdırmada nəticələrin 
dəqiqliyinə görə dəyərli olsalar da çox vəsait, bahalı cihaz və 
reaktivlər, çox sayda işçi qüvvəsinin olmasını tələb edirlər.

Apardığımız çoxillik tədqiqatlardan istifadə edərək 
zərərvericilərin populyasiya dinamikasının proqnozlaşdırıl-
ması üçün istifadə olunan üsullardan reallaşmasının asanlığı 
və demək olar ki, vəsait tələb etməyən yeni üsul işlənib ha-
zırlanmışdır (H. Quliyeva, patent: İ 2012 0091).

Bu üsulun mahiyyəti - zərərvericilərin həyatilik qabiliy-
yətini xarakterizə edən əsas amil, orqanizmdə toplanmış piy 
cisminin müəyyənləşib, tərtib olunmuş riyazi modelə daxi-
letmə yolu ilə dişi fərdlərin yumurta məhsuldarlığını qabaq-
cadan istənilən nəsil üçün proqnozlaşdırmaqdan ibarətdir. 
Bu üsulun üstün cəhətləri: 
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1) 	 daima metereoloji məlumatlara müraciət edilməməsi, 
yəni havanın temperaturu və rütubətin qeydiyyatının 
aparılmamasıdır;

2) 	 konkret növ üçün bir dəfə iki fizioloji göstərici - piy 
cisminin çəkisi və dişi fərdlərin yumurta məhsuldarlığı 
arasındakı korrelyativ asılılığı müəyyənləşdirilib - y= 
a+bx±Δ  və ya y= c - kx±Δ  formulası əsasında (Lakin, 
1990).

Üsulun sınaqları inkişafı tam çevrilmə yolu ilə - meta-
morfozla keçən zərərvericilər (sovkalar, ağ kəpənəklər, qa-
rışçı kəpənəklər, xüsusən də amerika ağ kəpənəyi üzərində), 
yarpaqbükənlər, böcəklər sınaqdan çıxarılmışdır.

Bu üsul pup fazasında tətbiq olunur, növdən asılı ola-
raq, laboratoriya şəraitində bəslənmiş (inkişafı təbii popul-
yasiyanın inkişafı ilə sinxron gedən) tırtıllardan eyni tarixdə 
puplaşan və çəkiləri təqribən eyni olan fərdlər seçilir (3 seri-
ya hər birində 30-50 pup olmaqla). Pupların piy cisminin çə-
kisi müəyyənləşərkən, ilkin mərhələdə hər fərdin diri çəkisi 
analitik və ya torzion tərəzidə çəkilir. Sonradan ventral, yəni 
qarıncıq tərəfdən, əvvəl baş hissədə köndələn kəsik, qarıncıq 
üzərində isə uzununa kəsiklər edilir. Bu kəsikləri kiçikölçülü 
qaşıqlı cərrahi əməliyyatlarda istifadə olunan skalper və ya 
adi nazik ülgüclər vasitəsilə etmək mümkünüdür.

Qarın nahiyyəsində kəsilmiş qabıq ürtüyü entomoloji 
iynə ilə açılır, pup mayesi filtr kağızı ilə qurudulur və “cər-
rah qaşığı” (olmasa adi entomoloji iynə ilə) sarımtıl rəngli 
piy cismi ehmalca, qabaqcadan çəkisi müəyyənləşmiş kiçik 
kvadratlar şəklində kəsilmiş kalka kağızı üzərinə qaşınır, rü-
şeym (tünd rəngli laxta) çıxarıldıqdan sonra tərəzidə çəkilir.
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Nəzərə almaq lazımdır ki, fəal puplardan fərqli olaraq, 
qışlayan puplarda piy cisminin halı fərqli olduğu üçün (daha 
özüllü və yapışqanlı) qışlayan biomaterialda bu orqan dia-
pauza vaxtı və ya diapauzaqabağı mərhələdə (növdən asılı 
olaraq - oktyabr-dekabr ayları arasında) müəyyənləşməli-
dir. Fəal puplarda piy cismi, tırtıllar puplaşdıqdan sonra 2-3 
gün sonra (əsasən yay nəsillərində olur: havanın ortasutkalıq 
temperaturu 20-270C), payızda isə avqustun axırı- sentyab-
rın əvvəlində 7 gündən sonra çıxarılmalıdır.

Konkret növ üçün riyazi model tərtib edilərkən (labora-
toriya şəraitində əldə edilmiş biomaterial üzərində) dişi fərd-
lərin yumurta məhsuldarlığı da (hər seriyada 30 fərd olmaq-
la) müəyyənləşir. Yalnız yayda inkişaf edən nəsillərin say 
dinamikasının proqnozunu tərtib edərkən, təbiətdə inkişaf 
edən fazalarla laboratoriya üzərində müşahidələr aparılan 
biomaterialın fazalarının üst-üstə düşməsinə (sinxron inki-
şafda çox səhvə yol vermək olmaz) diqqət etmək kifayətdir. 
Laboratoriyada yetkin fərdlərin qidalandırılması növə mü-
vafiq olaraq həyata keçirilir, məsələn, kəpənəklər 0,5%-li 
şəkər məhlulu ilə qidalandırılır (amerika ağ kəpənəyi vari-
antında kəpənəklərin ağız aparatı inkişafdan qaldığı, atrofi-
yaya uğradığı üçün qidalanmırlar).

Yumurta məhsuldarlığı müəyyənləşərkən dişi fərdin 
qoyduğu (real məhsuldarlıq) və qoyulmamış (potensial məh-
suldarlıq) yumurtaların sayı qeyd olunur. Adətən laborato-
riya şəraitində dişi fərdlər üzəri cuna və ya kapronla bağ-
lanmış şüşə qablarda ( çox vaxt 2 erkək və 2 dişi saxlanılır) 
və ya əgər zərərverici böcəklərdirsə, kvadratşəkilli dibi tor-
paqlı qutularda (üzəri tor ilə örtülü) bəslənilir. Cütləşmədən 
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sonra dişi fərdləri tək-tək saxlamaq mümkündür və gündə-
lik qoyulmuş yumurtalar (əsasən qabı örtən parça üzərində) 
sayılır. Yumurtaqoyma prosesi bitdikdən sonra isə fərdlərin 
qarıncığı qoparılıb, içərisində su olan Petri qablarında iynə 
vasitəsilə uc hissədən açılır və ovariollar çıxarılır. Bu zaman 
ovariollarda aydın şəkildə görünən və sıra ilə düzülmüş (əl-
bəttə miqdarı fərdin halından asılı olaraq) yumurtalar sayılır.

Əgər analoji proses təbiətdə qışlayan puplar üzərində 
aparılırsa (yəni riyazi model artıq həmin növ üçün laborato-
riyada müəyyənləşdikdən sonra), son yaşlı tırtıllar payızda 
toplandıqdan sonra puplaşma gedir və pupların piy cisminin 
həcmi qeyd edildikdən sonra modelə daxil edilir və yazda 
çıxan fərdlərin məhsuldarlığı qabaqcadan proqnozlaşdırılır. 
Həmin göstərici zərərvericinin I nəslinin say dinamikasını 
göstərəcəkdir.

Yox, əgər II nəslin say dinamikası müəyyənləşirsə, I 
nəslin son yaşda olan tırtılları toplanır və laboratoriyada on-
lardan puplar əldə olunur, piy cismi çəkilir və modelə daxil 
olunur, hesablama aparılır.

İnkişafı natamam çevrilmə yolu ilə, metamorfozsuz ge-
dən növlərdə, məsələn, çəyirtkələrdə yazda çıxacaq sürfələ-
rin say dinamikasını proqnozlaşdırmaq üçün qışlamadan əv-
vəl (qışlama bu növdə yumurta fazasında baş verir) yetkin 
çəyirtkələrdə (oktyabrın axırı və noyabr ayında) piy cismi-
nin həcmi müəyyənləşir. 

Bunun üçün təbii şəraitdə tutulmuş (və ya laboratoriya-
da sinxron inkişafı həyata keçirilmiş fərdlərdə) döş-qarın-
cıq nahiyyəsində (ventral hissədən) 2 köndələn (ön və uc) 
və 1 uzununa kəsiklər edilir, bədən örtüyü açılır, çox miq-
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darda, aydın şəkildə 
görünən sarımtıl-ağ 
rəngli piy cismi (bü-
tün orqanların ara-
sında yerləşir) kalka 
üzərinə keçirilir və 
çəkilir (şəkil 20). 
Nəticələr həmin qrup 
üçün tərtib olunmuş 
modelə daxil edilib, 
qılayan yumurtaların 
sayı müəttənləşir ki, 
bu da yazda onlardan 
çıxacaq sürfələrin 
sayını (±Δ ilə)ifadə 
edəcəkdir.

Qeyd etmək la-
zımdır ki, olduqca 
təhlükəli karantin 
növü olan amerika ağ 
kəpənəyi (Hyphant-
ria cunea Drury.) 
bir polifaq növ kimi, 
puplarının fizioloji 
halının tırtılların bəs-

Şəkil 20.  Çəyirtkənin yetkin fərdlərindən çıxarılmış piy  
cisminin mikroskopik görünüüşü: inkişaf səviyyəsi 5-ballıq  

şkalaya görə qiymətləndirilmişdir  (H. F. Quliyeva, 2015 görə)
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ləndiyi şəraitdən asılı olduğunu nəzərə alaraq, yem müxtəlif-
liyi fonunda araşdırılmışdır (bax: fəsil III.2). 

Aparılmış tədqiqatların nəticələri (cədvəl 3-6) sübut et-
mişdir ki, amerika ağ kəpənəyinin fizioloji halını xarakterizə 
edən göstəricilər - pupların diri çəkisi və ehtiyat qida mad-
dələrinin toplandığı əsas orqan - piy cisminin həcminə görə 
II nəslin pupları daha güclüdürlər.

Şəkil 21-də amerika ağ kəpənəyi puplarının piy cismi-
nin hüceyrəvi quruluş xüsusiyyətini əks etdirən mikrosko-

Şəkil 21. Amerika ağ kəpənəyinin puplarında piy cisminin 
mikroskopik görünüşü: hüceyrəvi tərkibi (H. Kuliyeva,  

U. Sultanova, A. Abdulayeva, 2015 görə)
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pik görünüşü təqdim olunmuşdur. Aparılmış tədqiqatların 
nəticələrinə görə, adətən piy cisminin ən yaxşı vəziyyəti qış 
fizioloji sakitlik halında - diapauza qabağı mərhələdə müşa-
hidə olunur. 

Fizioloji sakitlik halından, yəni diapauzadan sonra piy 
cisminin əsas hüceyrələri - trofositlərin (ehtiyyat üzvi bir-
ləşmələrin toplandığı hüceyrələr) sayının azalması qeydə 
alınmışdır.

Fizioloji sakitlik halından sonra piy cisminin əsas hücey-
rələri - trofositlərin (ehtiyyat üzvi birləşmələrin toplandığı 
hüceyrələr) sayının azalması olur və adətən, payızda - sent-
yabrdan oktyabradək fərdlərin sayında piy cisminin inkişaf sə-
viyyəsinə görə (5 ballıq şkala ilə) dəyişiklik baş verir. Belə ki, 
piy cismi II ball olan pupların sayı 32,7% azaldığı halda, piy 
cismi III ball olduğu pupların miqdarı 30,0% artı (şəkil 20, 21).

Müəyyən edilmişdir ki, piy cisminin ən kiçikölçülü hü-
ceyrələri II ball inkişaf səviyyəsində olanlardır. Qışlama 
dövrünün ikinci yarısında onların ölçüləri böyüyərək III ball 
səviyyəsinə çatır. Piy cisminin inkişafı III ball müvafiq gələn 
puplar dekabr ayında 59-65% puplarda qeydə alınmışdır. 
Mikroskopik analizin nəticələri dəqiqliklə göstərmişdir ki, 
dekabr ayının ortasında 32% puplarda inkişaf səviyyəsinin 
tədricən böyüməsi baş verir: III baldan (2,7%) IV baladək 
(3,8%)  səviyyəsinin yüksəlməsi qeydə alınmışdır.

Beləliklə, AAK-nın puplarında piy cisminin hüceyrələri-
nin inkişaf səviyyəsinin dəyişilməsinin tədqiqi qışlayan mate-
rialın fizioloji halını dəqiqliklə qiymətləndirməyə imkan verir. 

Tədqiqatların nəticələrinə görə (cədvəl 4, 6), Bakı-Abşe-
ron şəraitində piy cismi daha yaxşı inkişaf edən (ildən asılı 
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olaraq) puplar inkişaf səviyyəsi 2,9-3,5 ball və çəkisi 150 mg 
olan qışlayan puplardır. Daha zəif variantlarda (125-130 mg 
çəkisi olanlar) bu göstərici II-III ball arasında tərəddüd et-
mişdir. Piy cismi III-IV ball inkişaf səviyyəsinə müvafiq gələn-
lər uzun qışlama dövründən sonra özünün bütün fizioloji im-
kanlarını qoruyub saxlaya bilir və yazda normal inkişaf edə 
bilirlər (payız materialının ümumi sayının 32% pupları).

Tədqiqatların fizioloji göstəricilərilərindən istifadə et-
məklə populyasiyanın dinamikasının müxtəlif fazalarında 
fizioloji halı qiymətləndirilmişdir. Belə ki, bu məqsədlə apa-
rılmış təcrübələrdə pupların piy cisminin həcmi ilə kəpənək-
lərin yumurta məhsuldarlığı arasında korrelyativ asılılıq 
müəyyənləşmişdir (şəkil 22).

Şəkil 22. Amerika ağ kəpənəyinin qışlayan puplarının həcmi 
ilə yazda  uçan kəpənəklərin yumurta məhsuldarlığı arasındakı 

asılılıq (y=32,3x-321; Ry/x=32,3±2,4; r=+1,0±0,08)
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					        C ə d v ə l  13
Y = a + bx ±Δ  düsturu ilə müəyyənləşmiş riyazi asılı-

lıq ifadələrinin qiyməti

Nəsil       а       б       х        ∆
Müstəsna hal üçün
     мй      ∆й

     I
406 1,8

р = 
1.01+0.08

26,3 0,29 3,5 7,4

    II
402 31,8

р = 
1,05+0,06

23,3 3,8 43,9 92,0

    III
321 32,3

р = 
1,08+0,08

21,8 5,04 30,9 64,9

  y= a + bx ±Δ  ( y - dişi fərdlərin proqnozlaşdırılan yu-
murta məhsuldarlığı, ədəd; a - sərbəst hədd; b - reqressiya 
əmsalı; x - piy cisminin faktiki çəkisi, mg; Δ - reqressiya xət-
ti üzərində nöqtələrin səviyyəsini müəyyənləşdirən zaman 
maksimal səhv, mg) 

Şəkil 22-dən göründüyü kimi, hər biri 3 seriyada real-
laşmış (2004-2007 -ci il) tədqiqatların nəticəsində iki göstə-
riciyə görə, yəni qışlayan pupların piy cisminin həcmi ilə  
arasındakı asılılığın riyazi modeli tərtib edilmişdir.

y=32,3x-321 düsturu ilə ifadə olunan asılılıq düz kor-
relyativ xarakter daşıyır. Bu zaman reqressiya əmsalı 
r=+1,0±0,08 olmaqla, sıfırdan yüksək olduğu üçün əsas 
göstəricilər arasında güclü düzxətti asılılığın mövcudluğunu 
ifadə edir (şəkil 22).
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Beləliklə, əldə olunmuş nəticələr və aşkar edilmiş qa-
nunauyğunluq  - növ təhlükəli olduqca onun həyat tsiklində 
ifadə olunan fizioloji uyğunlaşmaları daha mürəkkəb olur. 
Bu, ekstremal şəraitlərdə sağ qalmağa imkan verir. Ona görə 
də zərərvericinin sayı və inkişafını qabaqcadan müəyyənləş-
dir-məyə imkan verən proqnozun növü mühüm əhəmiyyət 
kəsb edir. 

Zərərli növlərin, xüsusən də AAK kimi olduqca təhlükə-
li, karantin növlərin say proqnozunun modelləşmə işində 
ilk növbədə, həyata keçirilməsi asan olan daha effektiv və 
dəqiqliyi  yüksək olan üsuldan istifadə tələb olunur, bu, qa-
baqcadan zərərvericinin sıçrayışla kütləvi çoxalmasını lo-
kallaşdırmağa, qarşısını almağa imkan verir.

IV.4. Amerika ağ kəpənəyindən  
mühafizə tədbirləri

Amerika ağ kəpənəyinin müxtəlif biotoplarda inkişaf 
xüsusiyyətlərinə dair məlumatların analizi göstərmişdir ki, 
müxtəlif ağac, kol, ot, yabanı bitən, həmçinin dekorativ bit-
kilərin təhlükəli zərərvericisinə qarşı mübarizə tədbirlərini 
işləyib hazırlamağın çətinliyi həmin şəraitlərdə inkişafında 
dəyişikliklərin olması, müxtəlifliyin olmasıdır. Belə ki, yem 
bitkisinin kifayət qədər olmasına baxmayaraq, bu növ dağlıq 
əraziləri keçə bilmir. Məsələn, 1952-ci ildə Macarıstanla sər-
həddə yerləşən Ukraynanın Zakarpatye vilayətində düzənlik 
əraziləri yoluxduran zərərverici yem bolluğunun olmasına 
baxmayaraq, dağlıq ərazilərə keçə bilməmişdir - Karpat dağ-
ları qarşısını almışdır (М. Чирков, 1989). Gürcüstanda qərb 
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zonalarına demək olar ki, bütün hissəsində yayıldığı halda, 
1999-2000-ci illərdə əsas ocaqları lokalizə olunmuş şərq ra-
yonlarına keçə bilməmişdir.

Maraq doğuran nəticələrdən biri də kənd təsərrüfatı 
əkinlərinə keçməsi və inkişafı neçə illər öncə olduğu hal-
da, enliyarpaq meşədə də kütləvi şəkildə çoxala bilməsidir. 
Lakin bu, daimi, sürəkli davam etmir - periodik xarakter 
daşıyır. Belə ki, 1978-ci ildə Stavropol vilayətində tək-tək 
rast gəlmiş amerika ağ kəpənəyi yalnız 1983-cü ildə ocaqları 
formalaşa bilmişdir.

Cədvəl 14-də  amerika ağ kəpənəyinin illər üzrə meşədə 
rast gəlmə məlumatları təqdim olunmuşdur.

Sübut edilmişdir ki, amerika ağ kəpənəyi yeni areala 
keçdiyi birinci 10 il ərzində inkişafı atsiklik inkişafla keçir. 
Bu müddətdən sonra həmin invazion növün inkişaf dina-
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mikasında atsikliklik qalsa da inkişafın dinamikası regiona 
keçdiyi dövrdəki dinamikadan fərqlənir. Bu cür xüsusiyyə-
tin əsas səbəbləri - meşələrdə sürətlə entomofaqların komp-
leksinin (zərərvericinin parazitləri) formalaşdığı  kimi, fito-
faqların xəstəlik törədicilərinin də komplekslərinin inkişafı 
baş verir (А. Шамиев, 2011). Lakin həmin illərdə ocaqların 
formalaşmasında atsiklik təzahürlər hələ davam edir. Belə 
ki, 2010-cu ildə amerika ağ kəpənəyinin ocaqlarının ümumi 
sahəsinin azalması fonunda Krasnodar vilayətinin bir neçə 
mühafizə zolaqlarında  ocaqlara rast gəlinmişdir.

Beləliklə, amerika ağ kəpənəyinin bir invazion orqanizm 
kimi, 1-ci atsiklik dövrü ХХI əsrin birinci onilliyində bitmiş-
dir. Yeni areala keçmiş fitofaqın həmin vaxtdan onun say 
dinamikasında keçici dövr davam edir. Həmin dövrdə abo-
rigen fitofaqlara xas olan tsiklik inkişafın qığılcımları for-
malaşmağa başlayır, bununla belə hələ atsikliyin element-
ləri saxlanılır. Bu keçid dövrü zərərverici (bizim variantda 
yeni zonaya keçmiş amerika ağ kəpənəyinin populyasiyası) 
bütün areal boyu tamamilə formalaşanadək davam edir.  Bu 
dövr,  həmin növə xas olacaq say dinamikasının tsiklik xa-
rakteri bütün areal boyu formalaşanadək davam edəcəkdir. 

Deməli, amerika ağ kəpənəyinin say dinamikasına əvvəl 
atsiklik inkişaf (areala keçid dövrü), sonradan (10 ildən son-
ra) areal boyu tamamilə formalaşdıqdan sonra say dinamika-
sı növə xas olan tsiklik xarakter alır.

Azərbaycanda da amerika ağ kəpənəyinin Şimal-Şərq zo-
nalarda və qismən, hələ atsiklik dinamikada cənub rayonla-
rında qeydə alınsa da tədqiqatları genişləndirib enliyarpaq 
meşələrdə monitorinqləri intensivləşdirmək tələb olunur. 
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Nəzərə almaq lazımdır ki, bu zərərvericinin həyat tsiklində 
yeni regionda formalaşma dövründə atsiklik say dinamikası 
tsiklik (növün əsas dinamikası) dinamikaya çevrilir və keçid 
dövrü 10 ildən sonra bitir. Növün ekoloqo-fizioloji xüsusiy-
yətləri, mütləq konkret regionun ekoloji amilləri, xüsusən 
də ortasutkalıq temperatur  və nisbi rütubətin nisbəti nəzərə 
alınmalıdır.

Amerika ağ kəpənəyi yeni regionlara sərbəst (məs., 
külək vasitəsilə) keçə bildiyi kimi, müxtəlif nəqliyyat va-
sitələri ilə, yük daşınmaları, məhsulun başqa əraziyə göndə-
rilməsi zamanı da yayıla bilir. 

Ona görə də bu təhlükəli zərərvericinin yayılmasının 
qarşısını almaq üçün effektiv fumiqantlar tapılmalıdır. Əv-
vəllər fumiqant (həşəratın nəfəs yolundan təsir göstərən pes-
tisid) kimi, brom-metil preparatından istifadə edilirdi, hazır-
da onun istifadəsi məhdudlaşıbdır (!).

Hazırda amerika ağ kəpənəyinə qarşı əsasən bioloji mü-
barizə tədbirlərindən istifadə olunur, lakin nəqliyyat vasitə-
silə məhsulun, yüklərin daşınmasında fumiqantla nəqliyyatın 
emalı üçün effektiv tərkiblərin araşdırılması istiqamətində 
tədqiqatlar gedir. 

Bu baxımdan A. Şamilovun (2011) təklifi ilə fosfin və 
metil-yodid preparatları sınaqdan çıxarılmış, zərərvericinin 
yumurtaları, tırtılları və puplarını  məhv etmək üçün yüklə-
rin daşınması dövründə fumiqasiyada istifadəsi təklif edil-
mişdir.

Amerika ağ kəpənəyindən mühafizəyə başlamadan əv-
vəl vaxtında regionda onun ocaqları müəyyən edilməli və 
yayılmasının qarşısı alınmalıdır. Ona görə də şərti olaraq, 
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zərərvericinin regionda rast gəlindiyi 3 zona müəyyənləşmə-
lidir (Ю.Гниненко, А. Шамилов, Ю. Сергеева, 2020).

1)	 Zərərvericinin geniş yayıldığı zonalar: ocaqlar daha 
çox aşkar edilmiş yaşayış məntəqələri və 50%-dən çox 
yoluxmuş bitkilərin olduğu ərazi;

2)	 Qismən yayılma zonası: ocaqlar tək-tək yaşayış 
məntəqələrində, həmçinin kənar (periferik) ocaqların 
15-km-ni əhatə edən zona;

3)	 Sərbəst zona, yəni zərərvericinin aşkar edilməsiyi əra-
zilər.

Zərərvericinin geniş yayıldığı zonalarda adətən aşağı-
dakı tədbirlər həyata keçirilir. Belə ki, bu tədbirlərin əsas 
məqsədi - maksimal səviyyədə zərərvericinin sayının azal-
dılması və ocaqların lokallaşdırılmasıdır. Ona görə də son il-
lər bu istiqamətdə aparılmış tədqiqatların nəticələri əks olun-
muş tövsiyələrə (Ю.Гниненко, А. Шамилов, Ю. Сергеева, 
2020) istinad olunur. Bu zona üçün əsasən 2 üsul həyata ke-
çirilir:

1)	 Amerika ağ kəpənəyinin hər nəslinin inkişaf dövründə 
2 təkrarlıqda zonanın müayinəsi, yoxlanılması həyata 
keçirilir. Vizual yoxlamalar kütləvi şəkildə içəricində 
3-cü yaş tırtıllar olan tor yuvalar göründükdən sonra 
aparılır. Təkrar yoxlama 10 gündən sonra həyata keçi-
rilir. Bir tədqiqatçıya və ya müvafiq əməkdaşa gündüz 
norması təxminən 5 h təşkil edir.

2)	 Tırtılların yerləşdiyi tor yuvalar budaqda kəsilir və 
məhv edilir, eyni zamanda, zərərvericinin yoluxdur-
duğu ağac, kol preparatla emal edilir. Lakin yuvalarda 
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5-ci yaş və yuxarı fərdlər olduqda budaqlar kəsilmir, 
yalnız ağac diqqətlə preparatla emal olunur. 

Zaman baxımından yuvaların tapılması və məhv edilmə-
si arasında fasilə verilməməlidir, dərhal prosesə başlanılma-
lıdır.  

Qeyd etmək lazımdır ki, meşə zolaqları preparatlarla iş-
lənilərkən yerüstü və aviasiya köməyindən istifadə olunur. 
Bu zaman müxtəlif kimyəvi və bioloji preparatlardan istifa-
də edilir.  

Meşə təsərrüfatında tətbiq edilən insekticidlər qəbul edil-
miş Qanuna -  “Aqroximikatlar və pestisidlərlə təhlükəsiz is-
tifadə qaydaları”-na müvafiq olaraq istifadə edilməlidir. 

Preparatlardan istifadə, xüsusən də aerozol tipli emallar 
diqqət tələb edir. Texniki cəhətdən  emalların effektivliyi 
metereoloji şərait, çiləmənin keyfiyyəti, texniki siqnalizasi-
ya, emalın aparılma vaxtlarından asılıdır.

Amerika ağ kəpənəyinə qarşı hazırda bakterial preparat-
lardan istifadə olunur. Belə ki, bu preparatların təsirin əsa-
sında Bacillus thuringiensis kristalik spor kompleksi durur. 
Lepidosid kurstaki amerika ağ kəpənəyinə qarşı istifadə 
edilən əsas vasitədir (ООО ПО «Сиббиофарм», г. Бердск 
Новосибирск) və Lepidobaktosid (НПП «Экосервис», г. 
Анапа Краснодар), Leptosid (ООО «Инвиво», г. Москва) 
ən effektiv preparatlar hesab olunur.

Qismən yayılma zonasında tədbirlərin keçirilməsi üçün 
həmin zonada diqqətlə zərərvericinin müəyyənləşməsi və 
təcrid edilmiş ocaqlarda tamamilə məhv edilmə işini həyata 
keçirmək tələb olunur.
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Ocaq dedikdə ağac, ağaclar qrupu, həmçinin yoluxma 
yerindən, yəni 3-5 km kənarda yerləşən əkinlər nəzərdə tu-
tulur.

Əgər fitofaq yaşayış məntəqəsində və ya ona yaxın yer-
lərdə aşkar edilibsə, ocaq kimi məntəqənin ərazisi və ame-
rika ağ kəpənəyinin zədələdiyi və 3 km radiusda yerləşən 
əkinlər, həmçinin məntəqədən keçən 5 km yol boyu hesab 
edilir.

Amerika ağ kəpənəyinin sərbəst zonasında tədbirlər, 
əsasən həşəratın iqlimləşməsini həyata keçirmək mümkün 
olan rayonlarda və yoxlama nəzarətinin selektiv yolla rea-
laşması həyata keçirilə bilən məntəqələrdə keçirilir. Başqa 
sözlə, zərərvericinin ən çox sevdiyi yem bitkilərinin əkilmiş 
olduğu yerlərdə yoluxmanın baş verə biləcəyi ehtimalını 
nəzərə alaraq, müşahidələri aparmaq, mütəmadi yoxlamaları 
həyata keçirmək lazımdır.

Amerika ağ kəpənəyinə qarşı həyata keçirilən və ətraf 
mühit üçün təhlükəsiz olan üsul - bioloji mübarizədir. Bu 
baxımdan, tədqiqatlar və nəticələr çoxdur, hətta Azərbay-
canda da analoji elmi iş 1998-2000-ci illərdə həyata keçiril-
mişdir (İ. Nuriyeva, 2000).

Amerika ağ kəpənəyinə qarşı istifadə olunan parazitoid-
lərin müəyyənləşməsi və bioloji mübarizədə istifadə imkan-
larının müəyyənləşməsinə həsr olunan tədqiqatlar dünyada 
intensiv araşdırılan mövzudur.

Maraqlıdır ki, tədqiqatlar aparılan ölkələrdə əsas məqsəd 
AAK-nın yerli entomofaqlarını tapmaqdır. Məsələn, İllinoys 
ştatında (ABŞ) amerika ağ kəpənəyinin tırtıllarından, yəni 
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aborigen hesab edilən zərərvericinin 5 parazitoidi müəyyən 
edilmişdir. )nlardan 4 növ Pərdəqanadlılara aiddir: Sinopho-
rus validus Cres. (Ichneumonidae), Meteorus hyphantriae 
Riley (Braconidae), Apanteles hyphantriae Riley (Braconi-
dae), Elachertus hyphantriae Crawford  (Eulophidae); bir 
növ – İkiqanadlı – Mericia ampelus Walker (Tachinidae) 
aiddir (G. Nordin, R. Rennels, J. Maddox, 1972).

Avropada amerika ağ kəpənəyinin 120 növ entomofaqı 
onunla trofik əlaqədə olduğu 1988-ci ildə müəyyən edilmiş-
dir: 70 növü parazitik Pərdəqanadlılar (Hymenoptera) və 
taxin-milçəklərdir (Diptera).  Lakin bu entomofaqların heç 
birini iqlimləşdirmək mümkün olmamaışdır. Belə ki, çox 
vaxt entomofaqın həyat tsikli, inkişafı sahibin inkişaf tsikli 
ilə asinxrondur, yəni uyğun deyil və müvafiq aralıq sahibləri 
də yoxdur.

Amerika ağ kəpənəyinin parazitoidləri və yırtıcıları tır-
tıllar ilə qidalanır. Puplardan əsasən ixneomonidlər çıxır, 
lakin bir neçə növ pteromalod, torimid və taxinlər də qey-
də alınmışdır. 11 növ yumurtalarla qidalanır (və ya onların 
daxilində parazitlik edir. Amerika ağ kəpənəyində parazitlik 
edən parazitoidlərdən 10 fəsiləyə aid olan 37 növ ikinci pa-
razitoidlərdir (Z. Yang, 1987).

Çində amerika ağ kəpənəyinin mühüm entomofaqı he-
sab olunan xalsid Chouioia cunea Yang. (şəkil 23).

Bu xalsid növü amerika ağ kəpənəyinin yayıldığı ikinci 
arealında da geniş yayılmışdır. Bu növ Ukraynaya introduk-
siya olunmuş, hətta süni yolla çoxaldılmışdır (П. Мельник, 
2000). 
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Amerika ağ kəpənəyinin yumurtalarını Pərdəqanadlılara 
aid parazitoid Trichogrammatidae fəsiləsinin (Trichogram-
ma cacoecia March.) и Torqanadlıların Chrysopidae fəsilə-
sinin nümayəndəsi (Chrysopa carnea Steph.) yoluxdurur. 
Lakin trixoqrammanın zədələdiyi yumurta topalarının miq-
darı çox deyil - 19,0%, yoluxmuş yumurtaların miqdarı isə 
hər topaya orta hesabla 0,4% -dən artıq olmamışdır.

Amerika ağ kəpənəyinin əsas parazitoidi, yəni zərərveri-
cinin sayını tənzimləyən Psychophagus omnivorus (Rusiya-
nın cənubu, Dağıstan, Belqorod) hesab olunur (А.Шамилов, 
2010). 

Məlum olmuşdur ki, amerika ağ kəpənəyinin bu parazi-
toidi pup mərhələsini yoluxdurur və iqlim şəraiti, həmçinin 
zonadan asılı olaraq, qışlayan pupların 30,0%-dən 90,0%--
dək məhv edir (şəkil 24). 

Şəkil 23. Xalsid Chouioia cunea 
Yang:   A — yetkin fərd.   B — 
yuxarıda "qırmızı göz mərhələsi"; 
aşağıda (soldan sağa) "boz pup 
mərhələsi", "qara pup mərhələsi".
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Aşkar edilmişdir ki, adətən psixofaqus amerika ağ 
kəpənəyinin cənubda yerləşən populyasiyasını zonanın şi-
mal hissəsindəkilərə nisbətən daha çox yoluxdurur. Pupların 
daxilində onlarca parazitoid sürfələri inkişaf edir. Ona görə 
də amerika ağ kəpənəyinin puplarına qarşı (qışlayan mate-
rial) bioloji mübarizənin planlaşdırılması, həyata keçirilmə-
sində Psychophagus omnivorus-u əsas parazitoid növ kimi, 
istifadəsi məsləhət görülmüşdür (şəkil 25).

Azərbaycanın şimal-şərq rayonlarında amerika ağ 
kəpənəyinin parazitokompleksi tədqiq olunmuşdur (İ.Nu-
riyeva, 2000; И. Нуриева, В. Ализаде, 2004). Müəyyən 
olunmuşdur ki, bu zərərvericinin Quba-Xaçmaz və Bakı-A-
bşeron populyasiyalarının 9 növ parazitoidı, yəni təbii düş-
məni mövcuddur,  onun say dinamikasına təsir edir və inki-
şafını dayandırır (cədvəl 15).

Şəkil 24. Amerika ağ kəpənəyinin yoluxmuş puplarında  
parazitoidin sürfələri (A.Şamiyev, 2011-ə görə)
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						      C ə d v ə l  15
Amerika ağ kəpənəyinin (Hyphantria cunea Drury.) 

quba-xaçmaz və bakı-abşeron populyasiyalarının parazito-
kompleki ( İ.Nuriyeva, V. Əlizadə, 2004-ə görə)

Şəkil 25. Biomaterialın buraxılması: ağac üzərinə  
biomaterialın olduğu pup baramalarının asılması
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Bunların arasında 2 növ Braconidae: Apanteles plutel-
lae Kurdjumov, 1912, Meteorus versicolor (Wesmael, 1835) 
qeydə alınmışdır. Müəlliflər bir növ Ichneumonidae  fəsilə-
sinə: Pimpla turionellae (Linnaeus, 1758); dörd növ Chalci-
didae fəsiləsinə: Psychophagus omnivorus (Walker, 1835), 
Brachymeria intermedia (Nees, 1834), Conomorium patu-
lum (Walker, 1835), Pteromalus spp. və  iki növ Tachinidae 
fəsiləsinə: Exorista larvarum (Linnaeus,1758), Compsilura 
concinnata (Meigen, 1824) aiddir.

Müəllif bu parazitoidlərin həmin region üçün bioeko-
loji xüsusiyyətlərini tədqiq etmişdir. Nəticədə, amerika ağ 
kəpənəyinin tədqiq olunmuş azərbaycan populyasiyaları 
üçün ən çox əhəmiyyət kəsb edən entomofaq kimi, pupları 
məhv edən Psychophagus omnivorus и Exorista larvarum 
- u göstərmiş, onlardan bioloji yoxlama agentləri rolunda is-
tifadəsini tövsiyə etmişdir.
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SON MÜLAHİZƏLƏR

Təkamül baxımından, həşəratların xarici mühit amillə-
rinin təsiri altında iki “sağqalma strategiyası” yaranmışdır: 
diapauza halı və diapauzada olmayanlarda metamorfozun 
ləngimə halı. Əldə olunmuş eksperimental nəticələrin müqa-
yisəli analizi əhəmiyyət kəsb edən bir qanunauyğunluğu üzə 
çıxarmışdır: diapauza - fərdin fizioloji sakitlik halı formalaş-
madan əvvəl bəsləndiyi, inkişaf etdiyi fotoperiodik şəraitdən 
asılıdır. 

Diapauzanın başlanması üçün (hansı inkişaf mərhələ-
sindən asılı olmadan) gün uzunluğunun dəyişilməsinə qarşı, 
yəni işığın təsirinə qarşı cavab reaksiyasına (eksponasiya-
ya) hazır olmalıdırlar. Bununla belə, gün uzunluğunun qı-
salmasına baxmayaraq (adətən qış diapauzasında), diapauza 
yalnız imaqo və yumurtaların kritik fotoperiodu (50%-dən 
yuxarı fərddə diapauzanın formalaşdığı gün uzunluğu) tırtıl-
larda bu göstəricini üstələdiyi halda mümkün olur.

Hazırkı tədqiqatlarda təhlükəli zərərverici olan amerika 
ağ kəpənəyinin fizioloji halının qiymətləndirilməsi və foto-
periodik reaksiyalarının (kəmiyyət və keyfiyyət) xüsusiyyəti 
araşdırılıb digər qruplarla (Noctuidae, Pieridae, Geometri-
dae) müqayisəsi nəticəsində belə bir fikir irəli sürmək olar 
ki, zərərvericilərin fotoperiodik adaptasiyalarını hərəkət-
li və olduqca plastik bir sistem kimi qəbul etmək lazımdır  
(Х.Кулиева, 2012). Belə ki, foroperiodik reaksiyaların təza-
hür formasının əsasında ikizirvəli əyri durur və ifadə dərə-
cəsinin səviyyəsindən asılı olaraq, ciddi modifikasiyalara 
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uğrayır. Bu modifikasiyalar həm daxili, həm də xarici sti-
mullara əsaslanır. Bunlar növün fotoperiodik reaksiyalarını, 
həmçinin sonrakı ardıcıl təbii populyasiyaları xarakterizə 
edirlər. 

Təqdim olunmuş eksperimental nəticələr göstərmişdir 
ki, diapauza - əlverişsiz mühit amillərinin ritmik olaraq tək-
rarlanan təsirinə qarşı bir uyğunlaşmadır, növün filogenetik 
qarşılıqlı münasibətlərindən asılı deyil. Diapauzanı, müxtə-
lif fizioloji proseslərin - qabıqdəyişmə, metamorfozun ge-
dişində maddələr mübadiləsinin əsasında duran biokimyəvi 
və fizioloji proseslərin mürəkkəbləşməsinin nəticəsində for-
malaşdığını qəbul etmək düz olardı. Diapauzanın formalaş-
ması həmişə qaz mübadiləsinin tormozlanması ilə müşayiət 
olunur.

Zərərvericiyə qarşı vaxtında mühafizə tədbirlərini həya-
ta keçirmək üçün onun mübadilə proseslərinin intensivliyi-
ni, ekoloqo-fizioloji xüsusiyyətlərini əks edən məlumatları 
əldə etmək tələb olunur, çünki bunlar görüləcək tədbirin əsa-
sını təşkil edir. Fenoloji müşahidənin əsasında zərərvericinin 
mövsümi inkişaf tsiklini (fəal faza ilə sakitlik halında olan 
fazanın növbələşməsində ifadə olunan dövrü) tənzimləyən 
fotoperiodik uyğunlaşma-nın mühüm əhəmiyyəti müəyyən-
ləşir. Bu nəticəni amerika ağ kəpənəyinin, yəni zərərverici-
nin praktiki əhəmiyyət kəsb edən fenoloji say proqnozunun 
əsası kimi qəbul etmək olar. 

Tədqiqatlar sübut etdi ki, amerika ağ kəpənəyinə də 
fotoperiodizmin kəmiyyət və keyfiyyət təzahürləri xasdır. 
Kəmiyyət fotoperiodik reaksiyalar fərdlərin böyümə və in-
kişafın səbəb olan maddələr mübadiləsinin intensifikasiyası 
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və ehtiyyat qidalı birləşmələrin əhəmiyyətli səviyyədə top-
lanması, məhsuldarlığın artması və s. formasında ifadə olu-
nur. Lakin bu reaksiya heç də həmişə eyni cür ifadə olmur, 
yəni fotoperiod və temperaturun dəyişkənliyinə qarşı cavab 
reaksiyası növə xas olan spesifik xarakterdə biruzə verir: tır-
tılların boyu və çəkisi artır, pupların kütləsi də diapauzadan 
əvvəl artır, məhsuldarlıqda da dəyişiklik baş verir. 

Məlum olmuşdur ki, amerika ağ kəpənəyinin fotoperi-
odik reaksiyaları yüksək temperatur və aşağı temperaturda 
fərqli olur: FPR-in ekoloji dəyişkənliyi müxtəlif xarici şə-
raitlərdə fərqli xarakter daşıyır, yəni təzahür forması eyni 
olmur. Belə ki, havanın və nisbi rütubətin mövsümi dəyiş-
kənliyi nəticəsində FPR-in inversiyası baş verir və yay dia-
pauzasını xarakterizə edən əyri aydın şəkildə ifadə olunmuş 
ikizirvəli FPR tipi  ilə əvəz olunur.

Kəmiyyət reaksiyası qışda diapauzanın (kəmiyyət FPR) 
başlanmasını təmin edir.

Soyuğadavamlılıq da amerika ağ kəpənəyində səciyyəxi 
xarakter daşıyır: bir mühafizə reaksiyası olaraq, qışın so-
yuq aylarında fərdlərin toxumalarında, adətən reduksiyaya 
uğrayan, azalan maddələr və qliserinin miqdarının artması, 
bunlara paralel olaraq, ehtiyyat qlikogenin miqdarının azal-
masında ifadə olunur. 

Fototermiki inkişaf şəraitinin rolunu nəzərə alaraq, zərər-
vericinin nəsillərinin davamiyyəti, say və inkişafının riyazi 
modeli tərtib edilmişdir. 

Amerika ağ kəpənəyi üçün tərtib edilmiş riyazi modelin 
fərqli xüsusiyyəti ondan ibarətdir ki, yalnız bir göstəricinin 
müəyyənləşməsinə istinad edilir. Belə ki, müxtəlif nəsillər-
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də fəal və qışlayan pupların piy cisminin çəkisini müəyyən 
etməklə, yazda zərərvericinin kütləvi şəkildə görünmə, sayı 
barədə qabaqcadan məlumat əldə etmək olar. 

Amerika ağ kəpənəyinin (Hyphantria cunea Drury.)  
qışlayan puplarında soyuqdan mühafizə reaksiyaları aşkar 
edilmişdir. Bu reaksiyalar, Qış dövrünün başlanması ilə 
AAK-nın pupları oliqopauza amerika ağ kəpənəyində (Ar-
ctiidae fəsiləsi) FPR-in ekoloji dəyişkənliyi müxtəlif xarici 
şəraitlərdə fərqli xarakter daşıyır, yəni təzahür forması eyni 
olmur. Belə ki, havanın və nisbi rütubətin mövsümi dəyiş-
kənliyi nəticəsində FPR-in inversiyası baş verir: yay diapa-
uzasını xarakterizə edən əyri  ikizirvəli FPR tipi  ilə əvəz 
olunur, yəni bu hal diapauzanın modifikasiyasıdır.

Amerika ağ kəpənəyində yay diapauzası yüksək tempe-
raturda  (29-31,40C həddlərində) formalaşır, lakin diapauza-
da olan pupların faizi tırtılların puplaşma vaxtı və bəslən-
məndiyi fotoperiodik şəraitdən asılı olur.
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