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On soz

Hazirda eksperimental entomologiya vo ekologiya saho-
sindo aparilan todqiqatlarla ekoloqo-fizioloji todqiqatlar
arasinda haddi forqlondirmok ¢ox ¢otindir. Belo ki, ekologi-
yanin fizioloji aspektlarina ikitorafli yanagsmaq miimkiindiir:
bir tarofdon bu, entomoloji obyektlorin miihitin tosirino qar-
s1 cavab reaksiyasi, miinasibatlorin fiziologiyasi kimi, digor
torafdon, orqanizmin davamliliginin fiziologiyast kimi qiy-
motlondirmok lazimdir.

Hazirki monografiyada togdim olunmus ekoloji fizi-
ologiyaya aid olan eksperimental naticolor, Azarbaycana
1970-ci illords kegmis, olduqca tohliikali karantin név olan
amerika ag koponoyi lizorinds uzun illor (2003-2016-c1 illor)
Baki Dovlat Universitetinin Onurgasizlar zoologiyasi kafed-
rasinda (hazirki Zoologiya vo fiziologiya kafedrasi) aparil-
mis todqigatlarin naticalori osasinda yazilmisdir.

Belo ki, bu név Azorbaycanda simal-sorq zonasinda
yayilmisdir, maraqlidir ki, morkozi vo conubi regionlarda
kiitlovi sokildo rast golinmir, dogrudur son illor conub ra-
yonlarda rast golindiyi hagda molumatlar var. Lakin miisahi-
dalorimiz gostormigdir ki, ¢ox vaxt amerika ag kopanayinin
boyiikyasl tirtillarin1 digor olduqca tohliikali név tok ipok-
sartyan Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) tirtillart ilo sohv
salirlar. Morfoloji cohatdon bdyiikyasl tirtillar tiikli, xetali
oldugu iiclin oxsardirlar, lakin inkisaf xiisusiyyatlori, dav-
ranig, yumirtaqoyma, yayilma cohatlori-na gors forqlonirlor.
Kafedramizda hor 2 ndviin morfo-bioloji xilisusiyyatlorinin
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aragdirilmasi mogsadilo magistr-talabolors todqiqat islori ve-
rilmis vo elmi-omoli cohotdon shomiyyot kosb edon naticolor
oldo olunmusdur: Lymantria dispar L. asason meso zorarve-
ricisidir, halbuki, Hyphantria cunea Den. et Shiff. Azorbay-
canda mesgo otrafi zolaqda, yol konari agaclarda rast golso do
mesonin dorinliyindo adoton rast golinmir.

Nozors almaq lazimdir ki, ekoloqo-fizioloji todqiqatla-
rin omoli shomiyyati oldugca boylikdiir: hosoratlarin hoyat
tsiklinin inkisaf morhalolori zaman baximindan, ilin miixte-
lif vaxtlarma tesadiif edir. Onlarin fizioloji hali, yoni foal vo
fizioloji sakitlik dévrlori xarici miihitin amillorinin tosiri al-
tinda kegir, onlarda bu tosiro qarsi miixtolif uygunlasmala-
rin yaranmasina sobab olur. Mohz, bu uygunlagmalar zarorli
hogorat ndvlorino homin biotoplarda mévcud olmaga, popul-
yasiya daxilindo fordlorinin saymi sabit saxlamaga imkan
verir. Lakin zororvericinin ayri-ayri inkisaf marhalalorinin
mihit amillorine gars1 hossasligi miixtolif oldugu {i¢iin Bitki
mihafizosi sahosindo onlara qarsi miibarizo todbirlorini islo-
yib hazirlayarkon say vo inkisaf prognozlarini tortib etmok
vacibdir. Hazirki todqigatlarin naticolori bitkilorin miihafizo-
si sahasindo monitoringlorin kegirilmasi, miithafizo tadbirlo-
rinin planlagdirilmasi, zororvericinin fordi inkisaf ganuna-
uygunluqglarin1 anlamaga, hassas dovrlorini, sutkaliq foalliq
xiisusiyyatlorini miioyyonlosdirmoys imkan verir.

Bu eksperimental naticolor osasinda amerika ag kopono-
yinin sayinin prognozlasdirilmasi metodlarinin yaxsilasdi-
rilmas1 vo miibariza tadbirlorinin somarsliliyinin artirilmasi
ticlin ilkin sortlori ehtiva edir.

Miiallif
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GIRIS

Adaptiv tokamiiliin istigamatini, tempini, populyasiya-
lar1 ohatoetma soviyyesinin todqiqini, orqanizmlorin mor-
fologiyas1 vo ekologiyasini oks etdiron molumatlar olma-
dan, xarici miihitin tosiri, fizioloji, biokimyovi reaksiyalara,
homg¢inin uygunlagmanin osasini toskil edon mexanizmloro
cavab veran funksional xiisusiyyatlori anlamadan hoyata ke-
cirmok miimkiin deyil.

Miixtolif areallarda mévcud olan eyni ndviin fizioloji xii-
susiyyatlorinin miiqayisasi - tokamiil naticosinds orqanizmo
kompleks amillorin tosirinin analizini vermays, maddslor
miibadilosinin asasinda gedon proseslorin xiisusiyyastlorini
anlamaga, reflektor foaliyyotin formalagsmasi ganunauygun-
luglarina miidaxils etmays imkan verir.

Bels bir ganunauygunluq mévcuddur - ndv na qadar toh-
likali olsa, ekstremal gortlordo ona yasamaga imkan veron
fizioloji uygunlasmalar da hoyat tsiklindo bir o gqodor ¢atin
olacaqdir.

Zaroarvericinin saymin artmasi vo ya azalmasinin bas
verdiyini vaxtinda miioyyon etmok iigiin fizioloji voziyyo-
tin (foal va ya sakitlik halinda olmasi), reproduktiv inkisafin
doqiqliklo miioyyonlogmo indeksinin formulasini yaratmagq,
yani prognozlar vermak, kiitlovi ¢oxalmanin qarsisin1 almaq
liclin miivafiq tisulun islonib hazirlanmasi vo ondan istifado
edilmosi talob olunur.
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Bu baximdan, ekoloji fiziologiyanin tisullar1 hogoratla-
rin ekologiyasi ilo bagli olan miixtalif mosalalorin hallino vo
fordi inkisafi idaros etmoys imkan yaradir. Bu iisullardan on
osasi - xarici miihitin miixtalif tosirlori naticasinds hosoratin
organizmindo gedon fizioloji vo biokimyovi proseslords bas
veran doyisikliklorin miioyyonlogmasidir.

Amerika ag koponoyi areali holo tam sokildo forma-
lasmamis bir novdiir (M.A Bynsirunckas., M.B. llammes,
1999; C.C.Hxesckuit, 2002; 2003; I.LA. Regnum 2005).
Adoaton bu karantin ndviin yayildig1 orazini gdstororkon 4
zona forglondirilir: daimi, periodik, tosadiifi yayildig1 vo bu
zorarvericidon azad olan zonalar.

Amerika ag koponayi (AAK) yalniz Amerika orazisin-
don Avropaya niifuz etmodi, hom do tez bir zamanda bura-
da bir ¢ox agac va kol bitkilorinin tohliikali zororvericisino
cevrildi. Hazirda bu nov Simali Amerika (Kanada, Meksika,
ABS), Avropa (Avstriya, Azorbaycan, Bolgaristan, Macaris-
tan, Yunanistan, Herseqovina, Giirciistan, italiya, Makedo-
niya, Ruminiya, Serbiya, Slovakiya, Sloveniya, Tiirkiyanin
avropa hissosindo, Ukrayna, Fransa, Cexiya, Isvecra), Asi-
va (Cin, Koreya, Qirqizistan, Ozbokistanin Urgeng vilayati,
Yaponiya) yayilmisdir. Son illor Morkozi Asiya 6lkaloari ilo
yanasi, Iranin simal1 (2003-cii ilden), Yeni Zelandiya (2005-
ci ildon) yayilmaga baglamisdir. Rusiyanin avropa hissosinin
simal bolgalorino dogru, xiisuson do yaxin illords Uzaq Sorq
zonalarinda gozlonilir.

Rusiyada 1976-c1 ildo Krasnodar vo Abinsk meso tosor-
rifatlarinda enliyarpaq mesolordo amerika ag kopanoyinin
ocaqlarina rast golinmisdir. Halbuki, amerika ag koponoyi-
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nin meso daxilinds inkisafinin geydo alinmamasi vo miim-
kiinstizliiyli geyd olunmusdur (Uypaes, 1962). Lakin 1979-
1987-ci illor orzindo Dagistan soraitindo A.S. Samilovun
(2011) apardig1 todqiqatlarin naticolori bu zororvericinin
enliyarpaq mesodo yagama imkanlarinin oldugunu stibut et-
mislor vo hotta, meso soraitindo miibarizo todbirlori do toq-
dim olunmusdur.

Votoni Simali Amerika olan Hifantria (Hyphantria cu-
nea Drury.) Azaorbaycana 1971-ci ildo kegmis vo osason,
Simal-Sorq zonalarinda inkisaf edir (Nuriyeva 1.A. 2000;
Haciyeva S.9. 2005, X.®. Kynuesa, 2006 a,6). Dogrudur,
I.J. Qreqanov vo E.I. Ovsyanikovun (2005) tartib etdiklori
xaritodo amerika ag kopanoyinin yayildig1 zonalar vo zaror-
vurma doroacasi gostorilorkon Azorbaycanin demok olar ki,
biitlin orazisi ohato edilmisdir. Lakin hazirki dévrds bunu
tasdigloyon molumatlar yoxdur vo bizim soxsi miisahidolo-
rimiz do siibut edir ki, bu név Azorbaycanin Simal-Sorqi
zonasinda (esason do kiillii migdarda Quba-Xagmaz-Xizi,
Baki-Abseronda) inkisaf edo bilir.

Onu da nozoro almaq lazimdir ki, hifantriyanin yeni
cografi orazilordo asanligla iglimlogmosi vo yayilmasina
sobab - boylik ekoloji plastikliys malik olmasidir. Amerika
ag koponoyinin arealinin formalagmasini miioyyonlosdiron
amillor - temperatur, fotoperiodik reaksiyanin xiisusiyyatlo-
ri vo miinasib senozlarda yem bitkilorinin olmasidir. Iqlim
soraitinin, ekoloji miihitin doyisilmasi 2020-2026-c1 illordo
bu zororvericinin Azarbaycan populyasiyalarinin arealinda
da doyisikliys sobob olmusdur. Bels ki, global istilosma fo-
nunda son illor, hotta Lonkoran-Astara (2026-c1 il) vo So-
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ki-Zaqgatala iqtisadi rayonlarinin boazi orazilorindo hifantri-
yaya rast golinmisdir.

Amerika ag kaponayi 3 yolla yayilir: 1) Foal ugus ( yem
bitkisi, oks cinsi torofin axtarigi, yumurtaqoyma yerlorinin
axtarig1 zamani); 2) Mexaniki kegirilmo, yoni naqliyyat va-
sitosilo bdyiikyasl tirtillar vo puplarin otiirtilmosi; 3) Osas
yayllma yolu - okin materiallarinin - sort zoglar, meyvo moh-
sullarinin xiisusi qablarda, taxta taralarda qablasdirilmasi,
dasinmasidir.

Hal-hazirda bu tohliikoli karantin ndviino qarsi radi-
kal miibarizo todbirlorini isloyib hazirlayarkon, ilk ndvbo-
do, onun inkisafinin prognozlasdirilmasi isullarina xiisusi
diqgat yetirilir. Beloki, Bitkilorin miihafizasi vo karantin tizro
dovlotloraras1 konvensiyalarda da bu mosoalo genis surotdo
0z oksini tapmisdir.



Amerika ag kapanayinin Azarbaycanda inkisaf prognozunun ekologo-fizioloji asaslari 11

FOSIL I

BIOLOJi VO MORFOFiZiOLOJi
XARAKTERISTIKASI

Amerika ag koponoyi (= amerikanka vo ya “kiil ayica-
s1”- “fraxsinus ayicast”) Hyphantria cunea Drury, 1773. tak-
sonomik vasiyyatino goro insecta: Lepidoptera dostosi, Ere-
bidae xortumlular yarimdostosi, Arctiidae fosilosi, Arctiinae
yarimfasilasi, Spilosomoni tribasi, Hyphantria cinsina aid-
dir. Ik dofs 1770-ci ildo Drury torofinden ona Nyu-Yorkdan
Londona géndarilmis ekzemplyar (bir adod koponak) iizorin-
do xarici goriiniisii, morfoloji olamatlori todqiq olunmusdur.

Cox vaxt bu noviin yetkin fordlori tomiz ag ronginds olur,
lakin Druriys gondorilmis kopanoyin qanadlari izorinds tiind
lokalor var 1di (sokil 1). Sonralar bu zororvericinin miixtolif
rongli - qara, qonur lokali variasiyalari da miioyyonlogmis vo
sohvon bu rong variasiyalarini, hatta yeni ndvler kimi (Spi-
losoma lutea Hubr., Sp.mutans Walker, Arctia punctatisima
Smith.) geyd etmislor. Amerika ag koponoyi adini ona 1952-
ci ildo Karantin vo Bitki miihafizasi tizro Beynolxalq konf-
ransda vermislor. Kopanaklorin bigciqlart qara rongli, tizori
ag tozcuqlu olur: erkoklords daraqvari, disilords iso sapvari
tipdadir. Qarinciq ag rongli yumsaq tiikcliklorlo oOrtiiliidiir.
Adaston holo yumurta qoymayan disilordo garinciq yasilva-
ri calarda olur, buna sobab, oradan goériinon yumurtalardir.
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Kopanaklorin agilmis voziyystds qanadlarinin dl¢tisti 25-35
mm, bodonin uzunlugu 10-16 mm-dir. Kopanoklor gidalan-
mir, ¢linki agiz aparati rudumentar, atrofiya olunmusdur.
Buna sabob, koponoklorin pupdan artiq ovariollarda dolu ye-
tismis yumurtalarla ¢ixmasidir. Yumurtadaxili inkisaf pupun
badoninds gedir. Ciitlosmadon sonra yumurtalar qoyulur vo
imagolar oliir.

fazada rong variasiyalari

Hifantrianin yumurtalar1 sarsokilli, osas1 yastilagmis
formadadir, Slgiisii 0,5 mm-dir. Zirvesinds mikropil (dslik)
yerlosir ki, otrafi uzunsov hiicrolorlo ohato olunmusdur. Ye-
nico qoyulmus yumurtalar ag¢iq yasil ronglidir, lakin yumurta
daxilindo formalagsmaga baslayan tirtilin basi qara loko sok-
lindo goriinmoyo baslayanda, boz rong alirlar. Adston yu-
murtalarin rong doyismosi tirtilin ¢ixisina 2 giin qalmis bas
verir (sokil 2).
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L o

Saokil 2. Yeni qoyulmus yumurtalart vo
yumurtanin mikroskopik goriiniisii

Amerika ag koponayinin tirtil fazasini saciyyslondiron
olamat - yas monsubiyyastindon asili olaraq, morfoloji xii-
susiyyatlorin forqli olmasidir: boytikyash tirtillar hom rong,
hom do naxiglarina goro forqlonirlor. Lakin molumdur ki,
tirtilin yasini adoton bas kapsulasinin dl¢iisiine géra miioy-
yonlosdirilir - 2-ci yasdan baslayaraq, doyiskonlik artir vo
timumi badon oOlgtilori do doyisir (sokil 3).
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Sakil 3. Amerika ag koponoyinin miixtolifli yash tirtillar

Amerika ag koponoyinin 1-ci yas tirtillarinin rongi
acig-yasildir, yumurtadan tozo c¢ixmus fordlorin uzunlugu
1,0-1,5 mm, bas kapsulas1 tiind-gohvoyi vo ya qara rongli
olub, 0,30-0,32 mm-dir. Bas {izorinds ilkin qara rongli qil-
ciglar - xetalar olur.

Adaton tirtilin dos vo anal (sonuncu bugumlarda) xeta-
lar1, homginin dos ayaqlar parlaq, gohvoyi rongdadir, qarin
ayaglar1 iso daha aciq ronglidir. Tirtilin hor badon bugumu
bel hissods 2 odad qabariqciq (ziyilcik) dasiyir ki, bunlar 1
adad xeta ilo tochiz olunmusdur. Osas ziyilciklor arasinda
har bugumda 2 adad, qohvayi rongli, lakin tliksiiz, ndqte
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soklinda qalxanciq vardir. Ondés qalxanciginm iizorindo 4
odod qara rongli xetalar vardir ki, onlardan 2-si uzun olub,
basin tizorini Ortiir. Qarincigin arxa bugumunda olan xetalar
arxa yonalmisdir.

Sokil 4. Amerika ag kaponayinin 1-2-ci yas tirtilinin
badaninin xetotaksiyas1 (I.A. Curayev, 1962 gora)

Tirtillarin 6nd6s vo 8-ci qarinciq bugumunun {izorin-
do yerlogon nofasliklor (stigmalar), digor bugumlarda yer-
logonlordon iki dofo boyiikdiir. Nofasliklorin otrafi holgovi,
nazik, sarimtil-qohvoyi rongdadir. Ds va qarinciq otrafla-
rin uc hissasindo qarmaglar vardir. Qabigdoyismodon sonra
2-ci yasda tirtilin bag kapsulasinin eni 0,39-0,47 mm, badon
uzunlugu 3,5-5,0 mm, lakin artiq 3-cii yasa qabiqdoyismo
zamani 7,0-10 mm olur.

Amerika ag koponoyinin 2-ci yas tirtillarin1 (homginin
sonraki yaslarda da) sociyyolondiron osas olamaot ilkin xe-
talarla (qilciglar) yanasi ikinci xetalarin omolo golmosidir.
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Xiisuson do govdenin , basin, yalangi ayaqlarin (qarinciq
tizorindo) I6vholori lizorindo bu xetalar yaranir (sokil 4).

Tirtil fazasinin 3-cii yasinda artiq bas kapsulasi 0,58-
0,71 mm, badon uzunlugu 11,0-15,0 mm catir. Tirtillarda
rong doyiskonliyi baglanir - yasilimtil-boz, bodonin yanlari
aciq rongli olur. Badonin yani boyu tiind-sar1 rongli ziyillor
omoala golir. Bel {izorinds yerloson ziyillar ise tiind-qohvayi
rongli olub, aydin formaya malik deyil. D6s sobasindo olan
ayaglar qara, garinciq otraflar iso gohvayi rangli olub, ucla-
11 agig-yasil calarhidir. Bel ziyillori qrup soklinds (3-5 ad),
qara rongli xetalar dasiyir, bunlarin otrafinda iso daha qisa
ag ronglilor yerlosir.

Dordiincti yasdan baslayaraq, artiq tirtillar tor yuvam
tork etmoyo hazirlagir. Onlarin miivafiq 6l¢iilori do doyisir:
bas kapsulu 1,0-1,3 mm, badon uzunlugu - 13,0-20,0 mm.
Bu zaman qgarinciq ayaqlari bu ndva xas olan qurulusa malik
olur, yoni tamamilo formalasir.

Besinci yasi forqlondiron olamotlor - bas kapsulasinin
1,7-2,0 mm, badonin uzunlugunun 18,0 - 25,0 mm olmasi-
dir. Digor qurulus xiisusiyyetlorindo forglondirici olamatlor
olmur.

Altinc1 yas tirtillar1 asas sociyyolondiron morfoloji
olamaot - rong intensivliyinin vo tiikliiliiylin artmasidir. Artiq
bel ziyillori sanki birlogorak biitév moxmari-qara rongli zo-
lag1 amolo gotirir. Nadir hallarda bu yasda tirtillarda homin
zolaq gOriinmiir, ovozindo ziyillor parlaq, arakosmoli gara
rongli goriiniirlor.

Yeddinci - son tirtil yas1 (qeyd etmak lazimdir ki, son ya-
sin miitlogliyi miihit amilindon, inkisaf li¢lin miivafiq soraitin
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olmasindan asilidir) kimi miivafiq olaraq, bas kapsulu 2,5-
3,6 mm, badon ¢ox tiikli, tiind rongli bel vo sarimtil-boz-ya-
sitlimtil rongli yan toroflori ilo secilir. Adoton bas, ayagqlar,
yalang¢1 ayaqlar (qarinciq iizorindo) parlaq qara rongli olur,
hor bugumu tizorindo 8 odod olmagqla ziyillor yerlosir - 6-s1
yan va 2-si bel nahiyyasinds (sokil 3). Ziyillor topa halinda
aciq vo qara rongli xetalar dasiy1r.

Sokil 5. Hyphantra cunea-nin puplarin inkisafi dovrii

Amerika ag koponoyinin puplari ortiilii qrupa aiddir (ob-
tecta). Umumi formasi1 uzunsov-yumurtavaridir vo adaton,
pupun qarin torafinds pup daxilindoe formalasan yetkin for-
din orqanlar tikislor vasitosilo forqlondirilir:

1) Medial istigamotdos, bilavasito gozciiklorin (pupda
kopaonoyin g6z hissasi hiss olunur) altinda yerlogon 6n
ayaqlarin ¢anaqlaridir ki, orta hissaodo bir-birino orta
xott boyu yaxinlagirlar;

2) Homin ayagin ¢anaga birloson bud va poncasi;

3) Lateral voziyyotdo yerloson orta ayaq;
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4) Goziin bir hissosini vo sadalanmis orqanlarin hamisini
ohato edon bigciqlar, 6n ganadlar iki bugum boyu orta
xott tizra bir-biring sdykonarok yerlosir.

Qarinciq bugumlari arasinda yerloson tikislor 6n vo arxa
torofdon noqtovari, kobud cuxurlarla sorhodlonirlor. Sokkiz
adad qarinciq nafasliklori digorloring nisboton daha aydin
goruntr.

Pupun arxa uc hissosi uzanaraq kremastera kecir. Onun
zirvosindo orta xott boyu hagalanan 15 odod mismarvari
cixintilar yerlosir: erkoklordo bu ¢ixintilar bir, disilords iso
iki topa halindadir.

Pupun uzunlugu 8,0-15,0 mm, eni - 3,5-5,0 mm-dir.
Adoton amerika ag koponoyinin puplart ag-boz rongli bara-
ma (bork olmayan) daxilinds yerlosirlor.

Bioloji xiisusiyyatlori. Amerika ag koponoyi geco saat-
larinda foal olan zararvericidir, ona gore do tobii diigmonlori
bir o qodor do ¢ox deyil. Bu hogorat novii giiclii saxtaya qarsi
davamsizdir, ona gors do simal regionlarinda rast golmir.

Amerika ag koponayi pup fazasinda qislayir: agaclarin
qurumus govdo gabiginin altinda, hasarlarin cat hissalorin-
do, yarpaq tokiimiiniin, qatinin altinda, torpagin ¢atlarinda
(2-3 sm darinlikdos), tikililords... Tabii soraitdo puplar -30°C
doziimli olsalar da yazin ovvalindo temperatur doyiskonli-
yina qars1 olduqca hossasdirlar (M. A. Yypaes, 1962).

Qislayan puplardan koponoklorin ugusu inkisaf etdiyi
orazinin, kontinentin ¢ografi-iqlim soraitindon asilidir. Av-
rasiya kontinentindo bu zorarverici bir fasil orzindo 2 nasil
verir vo ikinci naslin koponaklori iyul aymnin ortalarindan
avqust aymnin axirina kimi ugurlar.



Amerika ag kapanayinin Azarbaycanda inkisaf prognozunun ekologo-fizioloji asaslari 19

Azorbaycanda da koponoklorin qislayan puplardan ugu-
su uzun ¢okir: aprelin sonu-may ayinda baglayan ugus iyun
aymin ikinci dekadasinadok davam edir. Buna sobab ¢oxdur,
lakin on osas1 - puplarin fizioloji vaziyyati, qislama soraiti vo
puplarin yazda aldig1 effektiv temperatur comidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, Azorbaycan soraitindo amerika
ag koponayinin fenologiyasina dair ilk malumatlar Abseron
vao Quba-Xag¢maz zonalarina aid olmusdur. Bizim da bu no-
viin azorbaycan populyasiyalarinin fenoloji, ekoloqo-fizi-
oloji vo biokimyovi analizina dair noticolorimiz homin re-
gionlar1 ohato edir. Belo ki, ilk fenoloji todqiqatlar aparilan
dovrlardon bari bu zararverici asason kiillii miqdarda Azor-
baycanin Simal-Sorq zonalarinda inkisaf etmisdir. Ilk dofa
olaraq, Azorbaycanda amerika ag koponoyinin fenoloji inki-
safina dair todqiqatlar (mislliflorin todqigat mogsadlarinin
bir hissasi olaraq) I.A. Nuriyeva (2000) vo S.A. Haciyeva
(2005) torofindon hoyata kegirilmisdir.

I.A. Nuriyevanin olda etdiyi fenoloji molumatlara goro
amerika ag koponoyi Azorbaycanin Simal-Sorq zonasinda
2,5 nosil verir, yoni natamam 3 nosil inkisaf edir: III noslin
inkisafi tirtil fazasinda 2-ci yasadok (1995-ci il) vo 4-5-ci
yaslaradok (1998-ci il) davam etmisdir.

Bizim todqiatlarimizin noticolori (2005-2006-c1 illor)
amerika ag koponoyindo fotoperiodizmin komiyyat vo key-
fiyyat tozahiirlorinin fonunda Gyronilmisdir (sokil 6). Feno-
loji miisahidolor Baki sohori vo Abseron yarimadasi sorai-
tindo aparilmisdir. Fenoloji analizin naticolori gostormisdir
ki, amerika ag koponayi bu regionda 2,5 nasil verir, lakin
pup fazasmin sonuna kimi inkisaf edir vo bu puplar qis dia-
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pauzasina (100%) gedirlor. Sonradan qislama pup fazasinda
davam edir (Xoxyma Kynuesa, 2012, soh.125).

Qeyd etmok lazimdir ki, III naslin ilk puplasan fordlori
19.09 tarixinds 101,0-122,0 mg ¢okiys malik olunmusdur.
Tirtillarin 90,0%-da pupgabagi faza, yoni pupa metamotfo-
zun gedisi li¢lin hazirliq morholosi 23.09. tarixdo bas ver-
misdir. Bu hazirliq marholosinds fordlorin ¢okisi 139,0 mg-a
borabor oldugu halda, puplasmadan sonra artiq 163,0 mg ol-
musdur.

Maraq doguran vo diqqati calb edon osas yenilik - Azor-
baycanin bu regionunu, yoni Baki-Abseron goraitindo inki-
saf edon amerika ag koponoyindo qis diapauzasi ilo yanasi
yay diapauzasinin qeyds alinmasidir. Belos ki, Quba-Xagmaz
populyasiyasina yay diapauzasi xas deyil. Baki-Abseronda
is9 puplarin 39,1%-i fizioloji sakitlik halina kegir vo bu pup-
lardan koponaoklor yalniz yazda ugur (X.®. Kynuesa, 2006,
a, 0). Bu molumatlar tohliikoli zororvericinin inkisaf progno-
zunu vermak vo say dinamikasini doqiqlosdirmok, miibarizo
todbirlorini planlasdirmagq li¢iin olduqca vacibdir.

Amerika ag koponoyinin abseron populyasiyasin-da yay
diapuzasi (39,1%) iyul aymin 24-don avqustun 21-no kimi
davam edir, bu zaman ekoloji sorait miivaftiq doyisikliyo ug-
rayir: giin uzunlugu 14saat 46 doqg. - 12saat 55doq, havanin
ortasutkaliq temperaturu 31,4°C va 26,4°C, nisbi riitubat 65-
75% va 50-60% olmusdur.

Amerika ag koponoyinin I nasli aprel ayinin 3-cii dekadasi
- maymn avvelino miivafiq golir - ilk koponaklaorin ugusu may
aymin 1-ci dekadasinda bag verir vo imagonun bu ugusu iyun
aymin 2-ci dekadasinadok davam edir. Bu zaman ilk yumur-
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talara may aymin 1-ci dekadasinda artiq rast golinir. Tok-tok
tirtillarin bu yumurtalardan ¢ixis1 iyun ayimin avvealindo mii-
sahido olunur. Tirt1l fazasi iyul aymnin 1-ci dekadasidok davam
edir vo bu zaman artiq tok-tok puplasma prosesi baglanir.

Birinci noslin pup fazasi avqust ayimin 3-cii dekadasi-
nadok uzanir vo bu puplarin 39,1%-i iyul ayinin 3-cii deka-
dasinda yay diapauzasina gedir (sokil 6). Bu naslin pupla-
rindan (60,9%) tok-tok kopanoklorin ugusu iyul aymnin 1-ci
dekadasinda bas verir vo 2-ci dekadada artiq yumurtaqgoyma
(IT naslin baglanmasi) geyds alinir. Yumurtagoyma prosesi
avqustun 2-ci dekadasinadok davam edir, lakin tok-tok tirtil-
larin bu yumurtalardan ¢ixis1 1-ci dekadada miisahido edilir.

Tirt1l fazasinin inkisafi sentyabr aymnimn 1-ci dekadasi-
nadok davam edir. Bu zaman pup fazasi holo 6z inkisafini
sentyabr aymin 1-ci dekadasinadok davam etso do bu pup-
lardan koponoklorin ugusu avqustun 2-ci dekadasinda bas
verir. Birinci yumurtalara da avqustun 2-ci dekadasinda rast
golinir - bu iso amerika ag koponayinin III naslinin inkisafi-
nin baslandigini gostorir. Fenoqrammadan goriindiiyt kimi,
tirtillarin bu noaslin yumurtalarindan tok-tok ¢ixis1 sentyabr
aymin 1-ci dekadasinda bas verir va 2-ci dekadada artiq ilk
puplar formalasir.

IIT noslo aid olan tirtillara oktyabr aymnin 1-ci dekadasi-
nadok rast golmok olar, lakin bu zaman puplasma prosesi do
gedir vo noyabr ayinin 25-ds onlar qis diapauzasina gedirlor
( bunu siibut edon morfoloji slamoatlor mévcuddur ki, sonra-
ki1 fasillordo bu barado molumatlar verilir). Q1s diapauzasin-
dan sonra qislama dovrii baslanir (sokil 6).
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puplar)

Morfofizioloji xiisusiyystlori. Amerika ag koponoyi
azorbaycan orazisi li¢lin adventiv fitofaq hesab olunur. Yoni
Azorbaycana tosadiifon vo ya insanin foaliyyeti naticosin-
do (qosdon deyil) mexaniki yolla gatirilon yadelli, bitki ilo
qidalanan névdiir. Bu zarorvericiyo karantin statusunun ve-
rilmasi vo Karantin obyektlorin siyahisina salinmasi, onun
tosarriifat baximimdan oldugca tohliikali oldugunu gostarir,
homin nova qars1 Karantin vo Bitki miihafizosi Xidmotlori
torofindon daima xiisusi miinasibat olmali, nozarat altinda
saxlanilmalidur.
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Bu tohliikoli karantin névii Azarbaycanin hor regionun-
da inkisaf edo bilmir. Belo ki, 2003-cii ildon Baki Dovlot
Universiteti Biologiya fakiiltosinin Onurgasizlar zoologiya-
st (hazirda Zoologiya vo fiziologiya) kafedrasinda elmi-to-
dqiqat planina uygun olaraq vo magistr hazirhig plani {izro
elmi iglorin aparilmasi noticosindo hoyata kegirdiyimiz mii-
sahidolor gostormisdir ki, amerika ag koponayinin XX asrin
70-80-ci illorindon baglayaraq, Azorbaycanda formalasan
areal1 osason Simal-Sorq zonasidir.

1952-ci ilden bu karantin ndviiniin areali genislonmoya
baslamis, onun sorq sorhodi Volga ¢ayina, conub sorhadi 1s9
Azorbaycan vo Giirclistan1 ohato etmisdir. 1993-1994-cii
illordo ilk dofo olaraq, koponoklora Quba-Xagmaz vo Ab-
seronda kiillii miqdarda geydo alinmisdir. Hor bir adventiv
ndvo garst miibarizs todbirlorinin planlasdirilmasi onun eko-
loji vo morfofizoloji xiisusiyyetlorinin miioyyonlogmasi yolu
ilo hoyata kegirilir.

Amerika ag koponoyi axsam, alagaranliq saatlarinda foal
olan novdiir. Adoton kopanok fazasi, yoni yumurtaqgoyma
morhalosinin naticolari yetkin fordlorin fizioloji voziyyatilo
xarakteriza olunur. Kopanoklor 5-14 giin yasaya bilir, homin
dovr orzinds bir dofoys 400-500 yumurta qoyub iizorini na-
zik yumsaq tiikciiklorlo 6rtiib gizlodir. Umumilikds, bir disi
2000-2500 odod yumurta qoyur. Yumurtalar daha ¢ox yarpa-
g1n iist torofino qoyulur.

Yumurtalardan ¢ixan ki¢ikol¢iilii (Imm) tirtillar yarpa-
gin yumsaq hissasini - laotini, yeyir, noticods yarpagin ske-
leti galir. Tirtil fazasinin 3-cii yasindan baglayaraq “siirii”,
yoni birgo qruplarla hoyat torzino kecid baslanir (sokil 3).
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Bu zaman tirtillarin ifraz etdiyi mayedon “horiimgok toru-
na” bonzor yuvalar, yarpaqlari bir-birino yapisdirmaq yolu
ilo toxunur (sokil 7)

Sakil 7. Amerika ag koponayi tirtillarinin

budagqlar tizerinds toxuduglari tor yuva

Yuvanin 6l¢iisii bozon 2 m ¢ata bilir, yoni agacin tama-
milo mohvinog sobab olur. Apardigimiz fenoloji vo morfofi-
zioloji analizin naticesindo miioyyon edilmisdir ki, tirtillar
4-cii yagdan 5-ci yasa qabiqdoyismodon sonra toru tork et-
moyo baglayir. Yoni boyiikyash tirtillar (5-7-ci yaslar) for-
di, individual hoyat torzins kegirlor. Onlar gecolor va siibh
caginda foal, glindiizlor iso yarpagin alt torofindo otururlar.
Amerika ag koponoyinin gidalanmasinin sutkaliq ritming
dair noticolorin analizi fosil III verilir.

Amerika ag koponoyinin tirtil fazasi 45-55 giin ¢okir.
Bu miiddost orzindo 6 dofo qabigdoyisib (7 yas) pup fazasina
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metamorfoz edirlor. Bu zarorvericinin ziyan vuran fazasi -
tirtillardir. Onlar olduqgca acgoz, polifaqdirlar - kond tosorrii-
fat1 bitkilori (pambiq, qargidali, cugundur, kolom, iiziim vo
s.), 9sason do ¢ox sevdiyi agcaqayin (Acer negundo), tut(-
Morus nigra), alma(Malus cinsi), gavali (Prunus cinsi), ar-
mud (Pirus cinsi), qoz agact (Juglans cinsi), gilas va s. (X.D.
Kynuesa, Y.b. Cynranosa, 2013). Miisahidslor noticosindo
molum olmusdur ki, yalniz tok bir yumurtagoymadan (1 to-
padan) dogulmus tirtillar 10-15 illik agac1 tamamilo yeyib
bitiro bilir.

Zararvericinin yayilmasi yalmiz koponoklor, yaxud tir-
tillarin boyiik yaslarda yerdoyismosi, miqrasiyasi vasitosilo
olmur - kiilok do zararvericinin yayilmasinda miihiim rol oy-
nayir. Tirtillarin tiiklii olmas1 onlarin lokomotor faaliyyatine
komoak edir vo hava axini ilo onlar uzun masafslore miqrasi-
ya eda bilirlor.

Hazirki monografiyada amerika ag koponoyinin loko-
motor va qidalanma faaliyyatinin sutkaliq ritmins xiisusi yer
ayrilmigdir (fasil IIT). Belo ki, koponoklorin isi1ga foallig vo
tirtillarin horokatliliyi karantin néviin yayilma xiisusiyyat-
lorini anlamaga imkan verir. Nozors alinsa ki, amerika ag
koponayinin fazalara goro ritmlori bir-birinin oksidir (A.H.
Camenos, 1976) vo fototermiki soraitin miixtolifliyi miithiim
rol oynayir - demoli, yem miixtslifliyinin fonunda faalligin
todqiqi, tirtillarin inkisafina tosiri boyiik shomiyyot kosb
edir. Bu mosoalolora dair molumatlar iso yalniz Amerika ag
koponoyindo fotoperiodik uygunlagmalarin xiisusiyyatlori
arasdirildigdan sonra toqdim oluna bilor (fasil II).
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FOSIL II

AMERIKA AG KOPONOYINDO
FOTOPERIODIK UYGUNLASMALARIN
XUSUSIYYOTLORI

Fotoperiodik uygunlagsmalar hosoratlarin névdaxili dif-
ferensiasiyasinda xiisusi ohomiyyot kosb edir. Belo ki, on-
lar tokamiildo movcud olan problemlorin hollinds asas rol
oynayir. Fotoperiodizmin (sutka arzinda qaranliq va isiql
saatlarin sayt olub sabit kamiyyatdir) movsiimi-tsiklik re-
aksiyalar vo onlarin asasinda formalasan mdvsiimi tsikllorin
dorin dyronilma tarixi vardir. Ik molumatlara XX asrin 20-ci
illorindos - monanolords tsiklomorfozun tonzimindo fotoperi-
odik reaksiyalarin rolu siibut edildikdon sonra iizo ¢ixmisgdir
(Marcovitch, 1923; 1924).

Ilk dofo olaraq, 1936-c1 ildo E. Byuninq (E. BSnning,
1964, 1969) fotoperiodizmi biitiin canlilara xas olan timumi
sistemin zaman Ol¢iisii kimi gostormisdir. Onun bu fikrini
bir ¢cox hoagorat novlori lizorindo A.Lis (Lees, 1955), A.Da-
nilevski (1961), C. Bek (Beck, 1968) arasdirmislar va sutka-
nin miitloq uzunlugunun doyisilmasine qars1 reaksiyalarin
otrafli sokildo 6z nosrlorinds togdim etmislor.

D.Sanders (Saunders, 1976) gostormisdir ki, hosoratlar
giiniin miitlaq uzunluguna reaksiya verirlor vo isiqli-qaran-
l1iq fazalarinin uzunlugu bir nec¢o doqiqo forglo doyison foto-
periodlar1 ayird edirlor. Hogoratlarin bu xiisusiyyati bir ¢ox
mislliflor torofindon geyd edilmisdir. Bels ki, homin nati-
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colora osaslanaraq, A. Danilevski (1961) belo bir fikir irali
stirmiigdiir - glin uzunlugunun qisalmasi 6z-6zliiylindo dia-
pauzanin (fizioloji sakitlik halinin) yaranmasin1 tonzimloyon
amil deyil. Diapauza - hasoratin inkisafinin isi8a hossas ol-
dugu fazasinda giin uzunlugunun miiddotines (yoni davamiy-
yating) qarsi reaksiyasidir.

E. Byuning (1964) bu reaksiyanin hogoratlarin moévsiimi
inkisafinda miihiim ochomiyyat kosb etdiyini géstormisdir. O,
geyd etmisdir ki, canli organizmlor torafindon, fotoperiodun
biitiin glinosdurgunlugu istisna olmagla, il orzindo istonilon
giin uzunlugunu iki dofo miisahido edirlor. Orqanizm foto-
periodik molumati 6ziiniin inkisafi iiglin istifado edondo giin
uzunlugunun hans1 movsiima aid oldugunu miisyyonlogdir-
moyi bacarmalidir.

Adoston fotoperiodik molumatin qabulu vo toplanmasi
har ndviin ontogenezinin yalniz miioyyan, onun ii¢iin saciy-
yovi olan morhalosindo bas verir. Hazirda siibut edilmisdir
ki, hagoratin ontogenezinin istonilon marhalasi - embrional,
stirfo, pup, imago - giin uzunluguna qarst hassasliga malik
ola biler.

Molumdur ki, fotoperiodik effekt almagq {igiin giin uzun-
lugunun hassas morhoals boyu tasirine ehtiyac yoxdur. Bazi
novlords sensibilizasion (yoni todricon giiclonon) effekt, oks
istiqamatli fotoperiodik rejimdon galan reaksiyanin tosiri al-
tinda da bas vera bilir ( R. Rabb, 1966, A.Pazymosa, 1967; D.
Saunders, 2002).

Hogoratlarda fotoperiodik reaksiyani izah etmok {i¢iin
V. P. Tisenko (1972) ikiossillyator modeldan (latinca - “os-
cillare” - yellonmok demokdir) istifadoni toklif etmisdir. Bu
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modelo gors, fotoperiodik reaksiya - foal inkisaf vo ya dia-
pauza halz, is1q vo garanliq ossillyatorlarin foalliq fazalarinin
uygun golib-golmomaosindon (yoni tosirin iist-listo diismasi
Vo ya uzaqglagmasi) noticosindo yaranir.

Hazirda eksperimental yolla ohomiyyatli sayda hogo-
ratlarda miixtolif tipli illik tskllor vo onlarin variasiyalar
todqiq olunmusdur. Onlarin asasinda duran ganunauygun-
luglar vo mexanizmlor miioyyonlogmis, analiz edilmisdir
(C.Beck, 1968, 1986; B.Tviuenko,1977; H Muller,1979; B.
3acnaecxuii, 1984; M. Tauber et al., 1986; E. Bunoepaodosa,
1991,2002; A.Caynuu, 1999; U. Coxonosa, 2002 vs s.).

Tadqiqatlar naticesindo malum olmusdur ki, hogoratlar-
da gilin uzunlugunun doyisilmasinde yalniz diapauza (key-
fiyyot FPR) deyil, hom¢inin bir ¢ox digor ekoloqo-fizioloji
funksiyalar1 asilidir. Komiyyat fotoperiodik reaksiya adlanan
anlayis (¢oki, mohsuldarliq, soyugadavamliliq vo s. gostori-
cilorin fotoperiodun tosiri ilo doyismosi...) yaranmisdir ki,
hogorat orqanizminds hoyati vacib proseslors tosir edir.

Uzun illorin todqiqatlar1 naticasindo askar edilmisdir ki,
fotoperiodun nozaroti altinda genis daironi ohato edon toza-
hiirlor mévcuddur. Ona gora do oldugca aktual vo miibahiso
doguran problemin - hogorat orqanizmindo diapauzanin bas-
lanmas1 vo kosilmosini tonzimloyon komiyyot vo keyfiyyot
FPR-1n garsiliglh miinasibatlorinin arasdirilmasini vacib et-
misdir.
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IL.1. Fotoperiodik reaksiyasi

Bugumayagqlilarda fotoperiodizm genis plastikliyi ilo xa-
rakterizo olunur. Belo ki, miixtalif zonalarda inkisaf ti¢iin al-
verisli olmayan dovrlor miixtolif giin uzunlugu ilo uygunluq
togkil edir. Ona goro do yerli novlordo fotoperiodun kritik
vahidi mohz giin uzunlugunun gostoricisi 1lo miioyyonlogir.
Eyni bir zonada yasayan miixtolif novlords glin uzunlugu-
nun kritik gostoricisi miixtolif ola bilor, yoni bu xiisusiyyat,
novlarin ekoloji tolobi ilo xarakterizo olunur.

Fotoperiodik reaksiyalarda doqiqglik olduqca ytiiksokdir:
bozon giin uzunlugunda 15-20 doq forq miixtolif naticali
keyfiyyot reaksiyasini omolo gotiro bilor (4. Lees, 1966),
giin uzunlugunun 1 saata ¢atmayan illik doyiskonliyi tropik
Olkolords koskin movsiimi inkisafi sortlondirir (M. Norris,
1965).

Hosoratlarin miixtolif novlorindo FPR onlarin biologi-
ya vo morfologiyasinin miixtolif toraflorini miioyyonlogdiro
bilir: miixtolif tipli diapauza, ikicinsli yaxud partenogenetik
¢oxalma, zoif vo ya koskin morfoloji doyisikliklor, homgi-
nin inkisafin siirotini, mohsuldarliq, davranis xiisusiyyatlo-
rini vo s. Lakin son naticolorin bu miixtslifliyi fotoperiodik
reaksiyalarin tiplorini forglondirmok ii¢iin asas ola bilmoz.
Eyni naticoni omalo gotiron reaksiyalar arasinda, mosolon,
diapauzani - dorin forqlilik vo ya oksina, dorin oxsarliq ola
bilor. Homginin elo fotoperiodik cavab reaksiyalari ola bilor
ki, onlarin naticolori hom diapauzani, hom do ¢oxalmanin
tipini vo ya ganadlarin inkisaf doracasini miioyyanlosdirar.

Ona goro do xarici tozahtir tipino goéro FPR-lar keyf iy-
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yat vo komiyyat FPR kimi forqlondirilirlor ( B.3acnasckuii,
1972, 1975, 1979; B.Teuyenxo, 1973). Keyfiyyot FPR no6-
viin 1ki miimkiin alternativ hallarindan biri tarafindon yaranir
va tezliyi miioyyaonlogdirir, masolon, diapauzada olan va foal
fordlorin faizi. Komiyyot FPR metrik gostoricilori, mosalon,
boyiimao siirati, mohsuldarliq, ¢oki va s. nozarat edir.

Fotoperiodik reaksiyalarin miixtalif tiplori vardir (sokil
8). Ilkin todgiqatlarda fotoperiodik reaksiyalar1 2 osas tip
kimi tosniflosdirirdilor - uzungiin vo qisagiin FPR.

Uzungiin tipli FPR-do diapauzasiz inkisaf kritik giin
uzunlugunu kegon fotoperiodlarda (12, 14, 16, 18 saatlar)
miimkiin olur, lakin qisa i51q saatlarinda (4, 6, 8, 10 saatlar)
diapauza formalasir.

Qisagiin tipli FPR-1 forglondiron olamot - daimi inki-
safin qisa fotoperiodlarda miimkiin oldugu halda, uzungiin
fotoperiodlar boylimonin tormozlanmasina vo diapauzanin
baslanmasina sobab olur (4. Janunescxuii, 1961).

Bu osas fotoperiodik reaksiyalar tipindon basqa FPR-in
araliq va kecid formalarn vardir. Sakil 8-do togdim
olunmus oyrilordon goriiniir ki, biitiin is1q variantlarinda di-
apauzanin tamamilo aradan qaldirildigi vo 100% tozahiir et-
diyi formalardir.

Fotoperiodik reaksiyalara doyiskonlik xasdir. Bu, yerli
soraitin ¢ografi, movsiimi vo hava soraiti 1lo tam uygunluq
toskil etmays imkan verir.

Hazirda fotoperiodik reaksiyalarin 3 kateqoriyasi ¢ox
yaxs1 todqiq olunmusdur: ekoloji, cografi va mévsiimi. Ma-
raqlidir ki, FPR-in bu doyiskonliyi shomiyyatli oldugu {igiin
FPR-in tipi do doyiso bilir.
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Fotoperiodik re-
aksiyalarin  doyisil-
mosi miixtalif amil- at
lorin tosirilo bas vera
bilor, moasalon tem-
peratur, qida vo s. (4.
Lees, 1955, 1964,
H.Topviwun, 1955,
1958, 1964; M. Ma- 0k
saki, 1957, 1959;
B.Fenoszepos, 1970).

Cografit FPR -do doyis-
konlik yerli populyasiyala-
rin irsi doyiskonliyi osasin-
da yaranmisdir, ona gors do
yerli populyasiyalarin reak-
siyalarinin normalar1 FPR-
in intensivliyi vo kritik giin
uzunlugunda olan forglorlo
xarakterizo olunur. Belo ki,
areal boyu novdo fotope-
riodik gostaricilorin doyis-
konliyindo fasilosizlik (yoni
arakosilmodon)  miisahido
olunur.
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sia molesta Busk. 24°C-do; 2-
ag koponok Pieris brassicae | b
L. 24°C-do; 3 - somu sovkasi 109
Acronycta rumicis L. 26°C-
do; 4- kolorado bocoyi Lep-

80 A

60 A

Diapauza.’a

40 4
tinotarsa decemleniata Say.

24°C-do; B - qisagiin FPR (
circirama Stenocranus minu- 4 81012 14 16 18202224

tes F. 20°C-da; 2- tut ipokqur- Gin uzunlugu, saat

du Bombyx mori L. 15°C-do

(A. Danilevski, 1961-0 goro); C- Ikipilloli FPR parabiizon Chi-
locorus bipustulatus L. Konstant fotoperiodlarda (V. Zaslavski,
1984-o goro); D - araliq tipli FPR - ayica Spilosoma menthastri
Esp.(V. Tisenko, Hosonov, 1983-0 goro)

Ekoloji FPR, asas gostarici - kritik fotoperiodla (fordlo-
rin 50%-nin diapauzaya getmosini tomin edon giin uzunlu-
gu) xarakterizo olunur.

Demali, fotoperiod (giiniin is1ql1 vo qaranliq saatlarinin
novbologmosi...) hogoratlarin foal inkisafinin diapauza hali-
na ke¢mosini miioyyonlosdirir. Adoton fotoperiodun kritik
astanasinin doyisilmosi miihit soraitindon ashi olur. Miixtalif
hogorat névlorindo bu kritik astananin yerini doyigsmosi mii-
sahido edilir, lakin bu doyismonin doracosi va istigamati on
cox hor noviin bioloji xiisusiyyastlorindon asilidir.

Azorbaycan soraitindo bir ¢ox zororli hosorat novlori-
nin fotoperiodik reaksiyalarinin tiplori vo kateqoriyalarina
dair otrafli molumatlar1 ovvolki nosrdo togdim olunmusdur
(Xoxkyma Kynuesa, 2012, 9-20).
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Qeyd etmok lazimdir ki, amerika ag kopanoyi cografi
areal1 tam sokildo holo formalagsmamis karantin noviidiir.
Mohz bu sobabdon onun fotoperiodik uygunlagmalarina
dair malumatlar olduqca azdir. XX osrds ekoloji fiziologi-
ya ilo mosgul olan alimlorin (R.Usatinskaya, V. Tisenko,
V. Qorisin va d.) bu novlo islomo imkanlart mohdud olub.
Osas todqiqatlar bu karantin obyektinin bioloji, morfofizi-
oloji, yayilma xiisusiyyatlorinin dyronilmosino hosr olun-
musdur.

Qeyd etdiyimiz kimi, Azarbaycanda bu karantin novii-
nilin todqiqi 1997-1998-ci illordon baslanilmisdir ki, osason
bioloji, fenoloji todqiqatlar aparilmis, parazitofaunasi otra-
finda islor (/. Nuriyeva, 2000) hoyata kegirilmisdir.

[lk dofs olaraq, amerika ag koponoyinin azorbaycan
populyasiyalarinda (Quba-Xa¢maz, Baki-Abseron) fotope-
riodik reaksiyalar konstant rejimlordo 18-20° C-do (payiz
materiali, II vo qismon III nasiller), nisbi riitubat 75-85%
soraitdo, yliksok temperaturlar 29-31,4° C-do, nisbi riitubot
55-70% (yay materiali) todqiq olunmusdur (X.Kyruesa, @.
Aeamanues, 2009).

Sokil 9-da togdim olunmus eksperimental noticolordon
gorlindiiyli kimi, amerika ag koponoyindo (Arctiidae fosilosi)
FPR-in ekoloji dayiskanliyi miixtolif xarici soraitlordo forqli
xarakter dasiyir, yoni tozahiir formasi eyni olmur. Belo ki,
havanin vo nisbi riitubatin movsiimi doyiskonliyi naticosindo
FPR-in inversiyas1 bag verir: yay diapauzasinmi xarakterizo
edon oyri aydin sokilds ifads olunmus ikizirvali FPR tipi ilo
ovoz olunur (sokil 9).
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Aparilan miisahidoalor vo eksperimental naticolor gostorir
ki, qisagiin fotoperiodlar1 (4, 8, 10 saat) uzunmiiddatli qis
diapauzasinin induksiyasina sobab olur, lakin uzungiin foto-
periodlari (14, 15 saat) tipik yay diapauzasina imkan yaradir,
hansiin ki baglanmasi vo davam etmosi asag1 temperaturla
tormozlanir, aradan qaldirilir. Bu natico, S. Masakinin to-
dqgiqatlarinda da askar edilmisdir ( S. Masaki, 1956, 1980).

Molum olmusdur ki, 29-31,4°C hoaddindo kritik giin
uzunlugu (45,5%) iki fotoperiod - 13-15 saat arasinda yer-
logir. Sutkada 15 saatdan yiiksok fotoperiodlarda diapauza-
da olan fordlorin say1 koskin suratdo azalir (yay diapauzasi).
Lakin 18°C fotoperiodik reaksiya ohamiyyatli doracada to-

= & =yaydiapauza(29-31°C)
—@——qis diapauza(18 N)
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Sokil 9. Amerika ag kapanoyinds (Hyphantria cunea Drury.)
yay va qis diapauzalarinin baglanmasini tonzimloyon
keyfiyyat fotoperiodik reaksiyalari
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zahiir edir: qis diapauzasini uzungiin (15-24 saat) reaksiyasi
omolo gotirir. Bu zaman kritik glin uzunlugu 4 - 11 saatlar
(1-ci pik) vo 13-15 saatlar(2-ci pik) arasinda yerlosir: sonra-
ki1 fotoperiodlar 16-24 saat diapauzada olan fordlorin sayinin
azalmasina gotirib ¢ixarir (qis diapauzasi) (sokil 9).

Beloaliklo, har iki variantin noticosi kimi ikipikli ayrinin
dord astanall sahalorlo uygunlagmasini gostormok olar.

Novii laboratoriya soraitindo miixtalif temperaturlarda
saxlayib baslonmoklo, fotoperiodik reaksiyanin tam inversi-
yasini aldo etmok olar (Xoxyma Kynuesa, 2012, 22-24).

I1.2. Puplarda ¢aki va diapauza
nisbatinin fardi analizi

Coxlu sayda odobiyyat molumatlar siibut edir ki, fiziolji
sakitlik hali homiso bu hal ii¢iin sociyyavi olan giin uzunlugu
vo temperatura qarst formalasan reaksiya normalar1 ilo mii-
sayiot olunur. Bu vo yaxud digor komiyyat tozahiirlori key-
fiyyot reaksiyasini miisayat edirlor, onunla ayrilmaz olurlar:
istanilon qisagiin fotoperiodu 100% fordds diapauzani omala
gotird bilor (keyfiyyot reaksiyasi), lakin diapauzanin stirok-
liyi (davamiyyati) miixtolif fotoperiodlarda miixtslif olacag-
dir (komiyyot reaksiyasi).

Bir qrup alimlar olds etdiklori naticalori analiz edib belo
bir naticays golmislor ki, bozan fotoperiodik reaksiya hogo-
ratin miioyyon inkisaf morholosindo diapauzani, lakin ondan
ovvalki morhalads - komiyyast forgliliklorini omals gatirir,
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moasolon, inkisafin siiraotindo vo boyda, yoni metrik gosto-
ricilordo komiyyot forqlori askarlanir (@omonepuoouszm
arcueomuuix u pacmenuti, 1976).

Nozoro almaq lazimdir ki, fotoperiodik reaksiyalarin
todqiqi oldugca ¢otin oldugu liclin XX osrdo Hosoratlarin
ekoloji fiziologiyasi ilo masgul olan fiziolog-entomologlar
(o ¢iimladon markozlordon birinin, 1973-cii ildo AMEA-nin
Zoologiya institutunda yaradilmis Hosoratlarin ekologiyasi
va fiziologiyasi laboratoriyasinin amokdaslar1) asason key-
fiyyot FPR-in todqiqine xiisusi diqqgeat ayirirdilar. Diqqoti az
colb edon Komiyyot FPR-in dyronilmosindo miihiim nailiy-
yotlor oldo edon gorkomli entomoloq V.P. Tisenko olmusdur.
Onun vo Hosoratlarin ekologiyast va fiziologiyasi laborato-
riyasinin yaradicisi A. Abdinbayovanin (1974-cii il) rohbor-
liyi altinda Azorbaycanda da bu reaksiyalar kond tosarriifatt
zorarvericilari lizorinds todqiq olunmaga baslanilmisdir.

Keyfiyyot vo Komiyyot FPR uzungiin, qisagiin, astanali
va qradual reaksiyalar ola bilarlor (B. 3acnasckuii, 1984).

Kopaonoklordo komiyyoat FPR-in on etibarli kriteriya-
s1 - nozarat altinda olan olamotin ciddi fikso edilmis halin
olmamasi, qisa- vo uzungiin effektlori arasinda iso qradu-
al kecidlorin (yoni birinden digoring) olmasidir. Uzun illor
zarorli hogorat qruplarinda - Noctuidae (sovkalar), Pieridae
(ag kapanaklar), Arctiidae (ayicalar), Geometridae (qaris-
¢1 kapanaklor) apardigimiz todqiqatlar noticosindo miioyyon
olunmusdur ki, keyfiyyot FPR komiyyot gostoricilorino goro
do xarakterizo oluna bilarlor: iki ciddi fikso olunmus fizio-
loji hal - diapauza vo foal inkisaf, aralarinda kegidlori almaq
mimkiin olmadigda, bunu etmok miimkiindiir.
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Molum olmusdur ki, todqiq etdiyimiz pulcuggqanadlilar-
da (Lepidoptera dostosi) puplarin ¢okisini idaro edon, ton-
zimloyon komiyyat FPR-in tozahiir soviyyaesina goro ohe-
miyyatli doracodo forqlonirlor (X. Kyauesa, 2012, 25-37).

Miixtalif qruplar arasinda aparilan todqiqatlarin noti-
colorinin analizi siibut edir ki, bozon zororvericinin yay no-
sillorindo (masalon, ¢gomon qariscist Tephrina arenacearia)
qisa miiddatli diapauza spontan xarakter dastya bilar vo bu
fizioloji halin xiisusiyyatlori ilo izah olunur, yoni miibadilo
proseslarinin saviyyasinin (C kompleks maddslor miibadile-
si) tobii goraitdo 30% puplarda koskin suratdo enmaosi buna
sobab olmusdur.
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Sokil 10. Amerika ag kopanoyinds miixtalif temperaturlarda
puplarin ¢akisi vo pup diapauzasinin fotoperiodik tonzimi
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Sakil 10 va cadval 1 a, b-do amerika ag kopanayi lizorin-
do analoji todgiqatlarin naticolori togdim olunmusdur. Belo
ki, kamiyyat FPR vo onun pup diapauzasinin tonzimlonmo-
silo nisboati arasdirilmisdir.

Qeyd olundugu kimi, Hyphantria cunea -ya ikizirvali
keyfiyyot FPR xasdir. $okil 10-da toqdim olunan naticalora
goro diapauzada olan puplar1 xarakterizo edon oayrini ¢oki di-
namikasi1 ilo miiqayisa etdikdo (hom yay, hom do qis diapau-
zalarinda) amerika ag koponoyino aydin ifads olunan, lakin
keyfiyyat FPR ilo uygunluq taskil etmayan kamiyyat FPR-in
olmasi xasdir (X.Kynuesa, @. Aeamanues, 2009).

Amerika ag koponayinin yay vo qis diapauzalar1 dov-
riinds diapauzada olan fordlords komiyyat doyisikliklorinin
(puplarin ¢okisi vo tirtil-pup metamorfozunun tarixi vo fa-
izi) miiqayisasi naticosinde molum olmusdur ki, puplarin
¢oki dinamikasinda miivafiqlik mévcuddur: fotoperiod uzun
oldugca puplarin ¢akisi yiiksak olur. Bu gqanunauygunluq
16-saatliq fotoperiodda da doyismoz galir (codval 1 a, b).

Uzungiin fotoperiodlarinda (16-24 saat) statistik doqiqi-
liklo, puplarin ¢okisinin azalmasi qeydo alinmisdir: yay dia-
pauzasi - diapauzayadok 86,8% va sonra 86,9% (p<0,05), q1s
diapauzasi - diapauzayadok 90,3% vo sonra 85,9% (p<0,05
- p<0,001).

Ona gora do zorarvericinin illik tsiklinde diapauza vo
postdiapauza dovrlorinin analizi zamani bu reaksiyalar miit-
loqg nozors alinmalidir.

Bizim apardigimiz todqiqatlarda (codval 1 a,b) amerika
ag koponoyinin asas fizioloji gostaricilorine fotoperiodlarin
miuxtolifliyinin tosiri aragdirilmisdir. Miihiim fizioloji pro-
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Cadval 1(a)

Mxtalif fotoperiodlarin diapauzada olan amerika ag kapanayinin
|Hyphantria cuneo Drury.) fizioloji gbstaricilarina tasiri

Metamorto Puplaringakisi,mg Kapanaklarin Kapanaklarin
zuntari | Diapauzaya | pigpauzada ugus tarixi mahsuldarg,
gadar 1 disiya/adadla
Yoy digpavzas: (28.07-21.08): giin uzunlugu: 14s 46'-14s 33" riitubat: 55-70%, temperatur:
29-31°%C
Yoxlama: qoyulmus:  126,245,12
alim 12,5% goyulmarmis: 645,2+14,2
979+ 3,7 45,2 +0,15 7.07-22.08 -
25.06-2.07 i e
P<0,05 0 yacos ceeta (rubene — 0,5%)
qoyulmus: 532,0+10,0
0.08 785+ 2,0 72,431 22.08 qoyulmarms:  25,0+0,08
P<0,05 8 saat isig { dlim —7,1%)
goyulmus: 3220+ 7,1
goyulmarmis: 19,0+ 0,05
10.08 92,0+0,07 | 46,0+087 | 22.08
P<0,001 12 saatisig (6lim - 30%)
1550 + qoyulmus — yoxdur
4.07 3 12‘ - 150,0+19 7.09 goyulmamis: 350,04 11,5
P<0,05 14 saatisig ( Glim- &,3%)
goyulmus: 1990+ 2,78
2.07 1406+53 | 1351412 | 26.08 qoyulmamis: 250,0+7,7
P<0,05 16 saat isig{ 6lim — 0%)
qoyulmus: 85,0 + 0,33
15.08 1220+19 |1174+13 | 25.08 qoyulmammig: 614,5 + 5,9
P<0,05 24 saatisig (6lim - 9,1%)
qoyulmus —yoxdur
12.08 1294468 | 1127491 | 22.08 qoyulmamis: 535,0 + 11,5
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Cadval 1(b)

Mixtalif fotoperiodlann diapauzada olan amerika ag kapanayinin
(Hyphantrio cunea Drury.) fizioloji gdstaricilarina tasiri {p<0,05-<0,001})

Variantlar Metamorfozun uplarineakishme kapatla:kfari
tarixi vz faizi Diapauzaya !
ar vz lail tfadar Diapauza vaxti ugus tarixi

(s digpauzasy29.11)—gin uzunlugu: 12s, 23'- 105 .03 ritubat:75-85%, temperatur: 18°%
¥oxlama: tabii
. 19.09 {100%} 135,34+ 105 1283 +58 10-28.04

populyasiya
0 saat isig 15.09(35,0%) |40,0+06 31,04+ 0,08 -

. 10-16.09
8 saat i5ig (100 %) 91,7+1,1 61,7 +013 16.06
12 saat isig 218.09 (S0 %) 1156+ 6,0 BBb+17 5-10.05
14 saat isig 18.09{95,0%) 1375+ 6,9 98,5+ 0,78 18.04
16 saat isig 20.09 {10,0%) 1550+ 12,0 58,1+ 1,54 -
24 saatigig 16.09(9,8%) 1400+ 7,2 459+ 10 -
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seslordon biri olan metamorfozlarin gedisine fotoperiodik
amilin tosiri Oyronilmisdir: AAK-nin pup fazasina metamor-
fozun tarixino, havanin ortasutkaliq temperaturunun yiiksok
toroddiidii (yoni tobii soraitdo doyiskonliyi) fonunda (25-
31,4°C) nisbi riitubat - 55-75% (iyul, avqust aylari) meta-
morfoza tosiri miioyyonlosmisdir (codval 1 a,b).

Askar edilmisdir ki, yoxlama variant1 (tobii populyasiya)
ilo miiqayisado tocriibo rejimlorindo metamorfozun gedisi tor-
mozlanir - sutka (24 s) orzinds isiqda 7-16 giin, 8 s - 8-15 giin,
12 s -9 giin, 16 s -10-12 giin forqlilik geyde alinmisdir. Lakin
24 saat qaranliqda (14 s rejim miistosna olmagla) yoxlama ilo
miiqayisado forq - 10-17 giin toskil etmigdir ( codval 1 a).

Miioyyon edilmisdir ki, havanin ortasutkaliq temperatu-
runun 18-20°C vo nisbi riitubatin 75-85% (noyabr ay1) ol-
dugu soraitdo yoxlama ilo tocriiba variantlar1 arasinda forq
ohomiyyatli dorocodo azalmis, 12, 14 vo 16 saat fotoperi-
odlarinda metamorfozun gedisi toxminon identik olmusdur
(cadval 1 b).

Belolikla, yuxarida geyd olunan naticalor siibun edir ki,
tirtillarin qabigdoyismo vo pup fazasina metamorfozu pro-
seslori bilavasito temperatur amilinin nozarati altindadir - ol-
batto, havanin optimal riitubatilo uygunluq seraitinds... Belo
ki, amerika ag koponoyinin timsalinda miihiim ganunauy-
gunlugq tasdiglonir - tirtillar pupa ¢evrildikdon sonra yiiksok
temperatur (bizim todqigatlarda 29-31°C) inkisafi aktivlos-
dirir vo diapauzanin faizini asag salir ( codval 1 - yay di-
apauzasi), halbuki, temperaturun asagi enmasi (18°C) ingi-
birlosdirici tosir gostorarak, diapauzada olan puplarin faizini
artirir (codval 1 - qis diapauzasi).
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Amerika ag koponoyinin (Hyphantria cunea) fotoperio-
dik reaksiyalarinin komiyyot tozahiirii kimi, diapauza vaxti
puplarin ¢okisi, koponoklorin ugusu vo mohsuldarligin-da
qeyde alinan doyisikliklori gdstormok olar. Askar edilmisdir
ki, yayda diapauzada olan puplarin maksimal faizi 14-saatliq
fotoperiodda olur (keyfiyyat reaksiyasi), lakin bu zaman di-
apauzanin davamiyyati miixtalif fotoperiodlarda forqgli olur
(kamiyyat reaksiyast): yoxlama-tobiot varianti ilo miigayiso-
do (14saat 46’ - 14saat 33”) - 24 giin, tocriibolordo iso dia-
pauzanin davamiyyati uzungiin fotoperiodlara uygun golir -
12saat - 41 giin, 14saat - 29 giin, 16saat -28 giin (codval 1 a).

Amerika ag koponoyinin puplarinda qis diapauzasini
qisagiin fotoperiodu (yoxlama 10saat 03 doq., tocriibo - 8
saat) 100% fordlords formalasdirir, diapauzanin faizi vo da-
vamiyyati digor variantlarda giiclii toroddiido ugrayir. Bax-
mayaraq ki, puplar payiz materialindan tirtillarin puplasma-
sinin 3-cii glinii biitiin variantlarda yoxlama ilo eyni soraito
kogiriilmiisdiir (tobii isiqlanma rejimi, temperatur 11-18°C)
natico forqli olmusdur: qis diapauzasi dévriindo on intensiv
¢oki azalmasi uzungiin fotoperiodlarinda (kamiyyat reaksi-
yast) qeydo alinmisdir - 16saat (62,5%) vo 24 saat (64,4%)
p<0,05-<0,001) (cadval 1 b). Tacriibs variantlarinda - 0, 16,
24 saat yazda koponoklorin ugusu bas vermomisdir, lakin di-
gor fotoperiodlarda - 8saat (49 giin) vo 12 saat (7-12 giin)
kopanoklorin ugusunda gecikmo qeydo alinmisdir.

Molumdur ki, koponoklorin mohsuldarligr da komiyyat
reaksiyalarinin nazaroti altindadir. Miioyyon edilmisdir ki,
qisagiin rejiminda (8 saat - 322,14+ 7,1 od) vo sutka arzindo,
yoni 24 saat is1qda (532,0+10,0 ad) qoyulmus yumurtalarin
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miqdar1 uzungiin fotoperiodlarla miiqayisado shomiyyatli
doracodo ¢oxdur. 12 saathiq rejimdo vo 24 saat qaranliqda
tamamilo yumurtaqoyma dayanir, halbuki ovariollarda ¢ox
sayda formalagmis yumurtalar olur.

Demoli, amerika ag koponoyindo fotoperiod, puplarin
inkisaf morholosindo yay diapauzasindan sonra eyni vaxt-
da 2 proseso - yetkin fordlorin inkisaf siirotino vo yumur-
taqoyma prosesinag tosir gostormir: yoxlama ilo miiqayisodo
koponoklorin ugus tarixi vo inkisafinda koskin forqlor agkar
edilmomisdir. Halbuki, qoyulmus vo qoyulmamis yumur-
talarin miqdar1 koponoklorin saxlanma dovriinds isiglanma
soraitindon asili olaraq doyigmisdir.

Nozoro almaq lazimdir ki, amerika ag koponoyindo yu-
murtalarin formalagmasi vo inkisafi pup fazasinda bas verir,
bu tohliikali zororvericinin ontogenezindo fotoperiodik hos-
sasliq tirt1l fazasina xasdir. Goriiniir 12-saatliq rejim ( 6liim
30,0%) yiiksok temperaturla (29-31,4° C) birgo koponoklo-
rin inkisafina vo miivafiq olaraq, yumurtagoyma prosesino
manfi tasir gostarir.

Ogor 12 saatliq rejim tigiin oldo olunmus naticolorin ha-
misinin (yay dovrii) analizins digqat yetirilss, malum olar ki,

e diapauzani kecirorkon puplarin ¢okisi 3,2% azalir (dia-
pauza dovriindo miibadilo proseslorino ingibirlosdirici
tosir bas verir);

e fordlorin 6limii - 30% toskil edir;

e koponoklorin ugusu 16 giin gecikir;

e yumurtaqoyma prosesi pozulur...

Demali, belo bir naticaya golmok olar - bu fotoperiod
Baki-Abseron saraitinds (sentyabr ay1), yliksok temperatur-
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larda amerika ag koponayinin ¢oxalmasi vo inkisafi ii¢iin al-
verisli deyil.

Fotoperiodun tosirino qars1t amerika ag koponoyindo
coxsayli komiyyot cavablarmin miixtalifliyinin sobaoblori
vo adaptiv mahiyyati barodo asasl fikir sdylomok olduqgca
cotindir: Baki-Abseron soraitindo amerika ag koponayinin
movslimi tsiklinin tonzimi spesifik fotoperiodik uygunlas-
malarin mdvsiimi sistemina osaslanir. Ona goro do komiyyot
reaksiyalar1 puplarin qislama imkanlarin1 miioyyanlosdira
va ya baslanmasi keyfiyyat FPR ilo miiayyanloson qis diapa-
uzasininin formalagma vaxtini hazirlaya bilorlor.

Olds olunmus bu naticalor amerika ag kopanayinin in-
kisafinin prognozlasdirilmasi sahosinds istifado oluna biler,
lakin bu zaman meteoroloji prognozlarin etibarliligindan
asil1 olan bu igdo diizgiin yanasmalarin islonib hazirlanmasi
xiisusi nazars alinmalidir.

II.3. Yay diapauzasi1 xas olan populyasiyada
fotoperiodik uygunlagmanin xiisusiyyatlari

Yay diapauzasi zororvericiyo ekstivasiyani, yoni yay-
lama dovriinii tomin edir. Bu hal yay sakitliyi kimi qobul
olunmalidir vo o, coxalma va inkisafin qislama, yaz, payiz
foalliq dovrlorindon forglidir. Qislamani foal dovr kimi qo-
bul etmok lazimdir, ¢iinki bu zaman maddalor miibadilosinin
osasinda duran proseslor zoif olsa da gedir vo sonda, yazda
yeni fazanin inkisafina zomin yaradir.
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Yay diapauzasi yay foslinin quraqliq, isti, inkisaf {i¢lin
geyri-alverigli olan dovriinii ke¢irmok {i¢iin vacibdir vo bu
sakitlik dovrii adoton, arid zonalarda rast golinir, homin so-
rait ticlin adidir. Bazi hogoratlarda yay diapauzasi payiz foal-
ligin1 kecgirmodon birbasa qis diapauzasi ilo ovoz olunur, vo
sonda yazda bitir.

M.1. Falkovigin (1979) bu tipi yay-qis diapauzas: kimi
xarakterizo etmisdir. Bozi hogoratlara bir deyil, artiq tip dia-
pauza, yoni hom qis, hom do yay diapauzasi xasdir. Sovka-
larda (kolom, boytik lentgokilli, kdk va tiitlin) qis diapauzasi-
ya barabor yay diapauzasi da qeydo alinmisdir (P. Axmeoos,
1988).

Miisahidalor gostormisdir ki, nisboton yiiksok olan tem-
peraturlarda (28°C, 30°C) va uzungiin fotoperiodlarinda bu
novlorin inkisafi yay diapauzasi ilo bitir. Kolom sovkasinin
(Barathra brassicae L.) Avropa vo Simali Yaponiyadan olan
populyasiyalarina uzungiin tipli qis diapauzali reaksiya xas-
dir. Conubi yaponiya populyasiyalarina iso uzungiin tiplo ya-
nas1 yay diapauzali qisagiin reaksiyalar1 xasdir. Qeyd olunur
ki, ¢onuba endikca, qisagiin FPR-in rolu artir vo conub po-
pulyasiya yalniz bu tip reaksiyam saxlayir (S. Masaki, 1956
a,b; 1980).

Kolom sovkasinin fransa populyasiyalarinda da (Ma-
mestra brassicae L., M.oleracea L.) yay diapauzasi qeyd
edilmisdir. Bu novlordo yay diapauzasmin yiiksok faizi
(69%, 47% miivafiq olaraq) puplarda daha isti yay faslinin
saciyyavi oldugu rayonlarda miisahido edilmisdir. Lakin nis-
boton saorin rayonlarda inkisaf edon puplarda yay diapauzasi-
nin faizi asagi olmusdur.
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Bizim kolom sovkasinin (Barathra brassicae L.) azor-
baycan populyasiyalar1 iizorindo apardigimiz (Xagmaz,
Dovagi, Masalli, Lonkoran, Astara vo Abseron yarimadasi)
analoji todqiqatlarin noticalori siibut etmisdir ki, Azorbayca-
nin isti yayimn xarakterik oldugu rayonlarda bu zororoaverici
aydin gokildo ifado olunan yay diapauzast moévcuddur (X.
Kynuesa, 1999; X Kynuesa, 2012, 37-39).

Sovkalar {i¢iin togdim olunan bu noticolor belo bir fak-
t1 stibut edir ki, monotsiklik névlor {igiin (X. Kyauesa, 2012,
37-39) Azorbaycan soraitindo miirokkob ekoloji uygunlas-
malar sistemi xasdir vo bu, giin uzunlugu vo temperaturun
doyiskonliyi ilo idars olunur.

Beloliklo, apardigimiz ¢oxillk (2003-2016-c1 iilor) to-
dgigatlar zaman1 amerika ag koponoyinin populyasiyalari
arasinda Baki-Abseronda inkisaf edonlordo yay diapauzasi
miisahido edilmisdir. Bu fasildo qeyd etdiyimiz kimi, fe-
noloji miisahidolor siibut edir ki, amerika ag koponoyinin
baki-abseron populyasiyasi 2,5 nosillo inkisaf edir: pup fa-
zasinin sonunda qis diapauzasi baglanir vo sonda bu fordlor
qislamaya gedir.

Miisyyan edilmisdir ki, III naslin ilkin puplar1 19.009. ta-
rixindo formalasir (¢oki orta hesabla 101-122 mg). Tirtilla-
rin 90%-ds pupgabagi faza qeyds alinmisdir, yoni kiitlovi
puplasmaya hazirliq 23.09. (pupgabagi fazada olan fordlorin
orta hesabla ¢okilori 139 mg) bas vermis vo puplar formalas-
digdan sonra ¢oki 163 mg miivafiq golmisdir (sokil 11).

Tadgigatlar naticosindo (sokil 6, 11) askar olunmusdur ki,
Baki-Abseron soraitindo bu adventiv néva qis diapauzasi ilo
yanas1 yay diapauzasi - 39,1% xasdir (X. Kyzuesa, 2006, a, b).
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Sokil 11. Amerika ag koponayinds tirtillarin saxlandigi
fotoperiodik soraitin miixtalifliyindon asili olaraq (temperatur
30,9° - 28,9°C) puplarda yay diapauzasinin formalagmasi

Eksperimental analiz naticosinds miioyyon edilmisdir ki,
amerika ag koponoyinin abseron populyasinda yay diapau-
zas1 24.07. tarixindon 21.08. kimi davam edir: ekoloji sorait
- baglanma: havanin ortasutkaliq temperaturu 31,4°C, giin
uzunlugu - 14 saat 46 dog., nisbi riitubat - 65-75%; son: ha-
vanin ortasutkaliq temperaturu 26,4° C, giin uzunlugu - 12
saat 55 doq., nisbi riitubat - 50-60%.

Bu zororvericido fotoperiodizmin komiyyat tozahiirlo-
rino dair oldo etdiyimiz naticalor (2004-2005 -ci illor) siibiit
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edirlor ki, mohz ekoloji amillarin bu nisbatlorinds yay diapa-
uzasi formalasa bilir (sokil 11, cadval 2).

Temperatur vo isi1q tobiotdo hogoratlarin hoyat tsikli-
ni tonzimloyon asas ekoloji amillor kimi, eyni vaxtda tosir
gostorirlor. Hazirk: todqigatlarin naticolori siibut etmisdir
ki, amerika ag koponoyinin inkisafinda xiisusi digqqot pup
morhalasinds bas veran fizioloji doyisikliklors yonalmalidir,
belo ki, bunlar tirtilin imagoya tam metamorfozunu tomin
edirlor. Bu morhalo, tohliikali adventiv zaorarvericinin mah-
suldarligin1 miioyyonlosdirir, tirtil fazasinda fizioloji xiisu-
siyyatlor iso inkisafin sonraki fazalarinin halin1 gabagcadan
miioyyan edir. Bu zaman movsiimi-tsiklik uygunlagmalarin
osas komponentlori kimi, 6l¢li (metrik gdstoricilor) vo ¢oki
xiisusi digqoeto layiqdir.

Homginin, pup fazasinda gedon oksidlosdirici proseslo-
rin enerjisi barado molumatlari, miixtolif fototermiki sorait-
lords biitiin faza boyu onlarin inkisafi zaman1 bag veron ¢o-
kinin azalmasini aragdirarkon oldo etmok olar.

Nozors almaq lazimdir ki, hasoratlar pup fazasinda tir-
t1l fazasinda toplanmis ehtiyyat qida maddolorindon istifado
edirlor, ona goro do puplarda ohomiyyatli soviyyads kiitlo-
nin, yoni ¢okilorinin itkisi miisahido olunur. Adoton ¢oki di-
namikast vo O, udma intensivliyino gora fardlorin fizioloji
hali miioyyon edilir ( . Koxxaruukos, 1961; U. Kupeena-
3onoroBepxas, 1967).

Cadval 2-do glin uzunlugu vo doyiskon temperaturun
amerika ag koponoyinin fizioloji halina tosirino dair to-
dqgiqatlarin naticalori togdim olunmusdur. Goriindiiyii kimi,
yoxlama variantinda tobii isiglanma -14 saat 33 doqg., 20-
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25°C, nisbi riitubat (60-75%) puplarin ¢oki dinamikasinda
bas veron doyisikliklordon goriintir ki, bu fazanin foal inkisaf
dovriina V-sokilli doyisiklik xasdir (11.07.) Foal inkigaf edon
fordlordon (I qrup, 60,9%) forqli olaraq, 39,1% puplarda (II
grup) passiv inkisaf geydo alinmisdir: homin dévr puplarin
cokisinds tadrici azalma ils saciyyoslonmisdir.

Miioyyon edilmisdir ki, 24.07 tarixindon baslayaraq
21.08-dok puplarin ¢okisi 2-ci qrupda doyisilmoz qalir
(45,0+0,05). Kopanoklorin yay diapauzasinda olan bu pup-
lardan ucusu 22.08 tarixindos (16,7%) baslanir. Xiisuci qeyd
etmok lazimdir ki, 33,3% pupdan ugus bas vermomisdir
- hamin puplar qis diapauzasina qalmiglar - 2.09.05-don
29.11.05 - dok. Bu zaman onlarin ¢akisi 73,3% azalmisdur,
sonradan qislama dovrii (vazadak) baslanmisdir (cadval 2).
Yoxlama variantinda puplarin 6liim faizi 12,5% olmusdur
(X.Kynuesa, 2006 a, 0).

Qeyd etmok lazimdir ki, yoxlama variantinda (tobii eko-
loji soraitin materiali) agkarlanan bu ganunauygunluqg - ame-
rika ag kapanayinin puplarinda inkisaf giinlorina gora ¢aki-
sinin azalmasi tocriiba variantlar ticiin askar edilmomisdir.
Belo ki, tocriibo variantlarinda (hotta 14-saatliq rejimdo)
puplarin ¢okisinin azalmast ganunauygunlugu qalmisdir, la-
kin todrici xarakteri pozulmagla - tocriibo variantlar1 bir-bi-
rindon kiitlonin azalma intensivliyinin maksimum vo mini-
mumlarina gore uygun golmirlor, yoni giinlora géro azalma
homiso {ist-listo diismiir (codval 2). Bu forqi, hor iki qrupda
miixtolif isiglanma soraitindo puplarin inkisaf davamiyyo-
tindoki forq ilo izah etmok lazimdir. ©ldo olunmus tocriibo
vo yoxlama variantlarinin eksperimental noticolorinin miiga-
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yisasi gostormisdir ki, puplarin ¢akisinin minimal azalmasi
daimi sutka orzindo (24 s) isiqlanma rejimindo bag verir -
31,0+0,20 (cadval 2).

Miisahidolor gostormisdir ki, fototermiki sorait puplarin
fizioloji halina tosir edir: isiglanmanin miiddoti vo yiiksok
temperatur ( iyul ayimin 2-ci dekadasi) fordlorin 6liim faizini
miloyyan edir.

Tacriibs variantlarinda temperaturun 29-31°C yiiksolmo-
si puplarin saggalma faizino tosir gostormisdir: on yiiksok
oliim faizi (30%) 12-saatliq rejimds bas vermisdir.

Bu naticonin digor tocriibo variantlart ilo miigayisosi
sonda bels bir fikir sdylomays imkan verir ki, yliksok tem-
peratur (31,4°C) deyil, tirt1l fazasinin inkisafi zamani isigin
stirakliyi (yani fotoperiod) va riitubat (60-75%) gostaricisi
puplagma prosesinin miivaffoqiyyatini miioyyonlosdirir.

Eksperimental naticalor doqiqlikls siibut edir ki, amerika
ag kapanayinin puplarmin sagqalmasi tigiin an alverigli sara-
it - 16 saat (oliim 0%) isiq, havanin optimal riitubati 60-75%
- dir. Goriindiiyl kimi, is1ql1 dovriin uzanmasi kiitlonin (yoni
puplarin ¢okisinin) daha intensiv azalmasina sobab olur - bu,
maddaslor miibadilesinin (metabolizmin) yiiksolmasi ilo bag-
l1idir, belo ki, puplarin toxumalarinda olan, orada toplanmis
cox miqdarda ehtiyyat maddalordon istifads bas verir.

Beloliklo, AAK-da yay diapauzasi1 yliksok temperatur
(29-31,4°C hoaddlarindo) formalasir, lakin diapauzada olan
puplarin faizi tirtillarin puplasma vaxti1 vo baslonmondiyi fo-
toperiodik soraitdon asili olur.
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Cadval 2
Amerika aZ kapanayinda (Hyphantria cunea Drury.} puplann gaklsi va yay diapauzasinin
formalagmasina glin uzunlugu va temperatur dayigkahliyinin tasiri

Giin
uzunlugu,
saat

Puplarin
sayl, ad.

Puplanin gakisi, mg

Yay
diapauzas,
%

Yaydan gisa qalmiy
diapauzada olan
puplar, %

Kapanaklarin
ugus tarixi

Yoxlama:
tabii
isiglanma

50

{ugug 7.07-87,5%)
2.07-puplagma
2.07-149,847,2
5.07-151,049,3
7.07-135,045,8

{ugus — 50%)
11.07-151,2+4,0
14.07-111,5+10,7
20,07-103,3+6,6
24.07-97,9+3,7
{diapauzanin baglanmasi)
28.07-21.08-45,2+0,15
{ugus 16,7%)
24.08-2.09-45+0.5
4.09-23.09-40,5+1,7
14.10-34,042,0
29,11-33,1+0,07

391

33

Glim-12,5%

22.08

Os
{tam
qaranlig)

25

9.08- puplasma
12.08-153,8+7,5
15.08-150,5+2,2
18.08-137,5+7,3
22.08-82,743.2
{ucus 50%}
26.08-75,5+¢2,0
{50% qislamaya getdilar;
15.08 puplasanlarnin
80% -giglamaya getdilar
30.08-72,043,1
7.09-70,042,5
12.09-23.09-66,0+3,5
14.10-67,0+1,6
26.10-58,5¢1,6
29.11-40,040,6

6,2

20,0

Blim-0,5%

22.08
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25,0

10.08-puplasma
12.08-140,0+3,0
15.08-136,3+0,25
18.08-125,58+3,9
22.08-110,2+0,43
{ugus — 50%})
26.08-92,0+0,07
30.08-46,0+1,1
4.09-42,0+0,62
7.09-39,0+0,05
12.09-23.09-46,0+0,87
14.10-46,0+1,1
26.10-46,0+1,5
29.11-46,0+0,87

14,0

17,9

Aliim - 7,1%

22.08

12s

25,00

4.07-puplasma
7.07-159,0+4,1
11.07-150,5+3,6
14.07-154,0+3,3
20.07-154,3+0,91
24.07-155,0+0,14
28.07-150,0+2.7
31.07-150,0+3,8
3.08-151,045,7
B,08-151,048,3
12.08-150,0+7,1
21.08-141,0+3,9
26.08-132,0+5,5
30.08-127,0+4,9
4,09-115,6+6,0
(100% ugus)

9,3

0,0

Alim —-30,0%

07.09

14s

25,00

2.07 — puplasma
2.07 - 146,0+5,7
5.07-143,2+3,8
7.07-139,0+1,4
11.07=140,648,3
14.07 -136,745,1
20.07-137,6+0,97
24.07-135,1+1,2
{ugug — 16, 7%}
28.07-135,2+2,0
31.07-133,4+3,6
3.08-137,0+2,5
B,08-126,243,1
18.08-135,7+0,75

333

Aliim - 8,3%

26.08
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21.08-131,8+5,0
26.08-133,5+0,91
30.08-130,3+2,7
{4.09-ugus 25%)
4.09-112,3+1,22
12.09-97,0+1,5
(15.09-ugug 33,3%)
23.09-83,5+3,3
14.10-37,5+0,5

165

25,0

26.10-36,5+1,1
29.11-37,0+1,9
15.08-puplasma
18.08-147,4+1,3
22.08-128,5+1,2
{ugug- 50%)
26.08-128,2+1,6
30.08-57,0+0,14
{ugug-37,5%)
4,08- 51,0+0,02
7,05- 48,0+0,02
12.09-23.09-47,0+0,2
14.10-45,0+0,17
26.10-55,0+0,61
29.11-53,0+0,7

20

125

Aliim -0,0%

25.08

245

25,0

25 12.08-puplasma 10%}
15.08-129,4+6,8
18.08-171,4+1,%
22.08-112,7+49,1
{ugug — 87,5%}
24.08-85,0+2,70
26.08-46,0+0,05
30.08-36,5+0,0%
2.09-35,0+0,11
4.09-35,0+0,17
7.05-31,0+0,55
12.09-31,0+41,20
15.09-31,040,10
23.09-31,0+0,20
14.10-40,0+0,08
26.10-40,0+0,61
29.11-39,040,70

21

125

Oliim -9,1%

22,08
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Apardigimiz todqiqgatlarin naticolori gostormisdir ki,
AAK-nin abseron populyasiyasinda puplarinda yay diapa-
uzasinin formalagmasi iyul aymin 1-ci dekadasinda 14 saat
46 doq., 31,4°C temperatur vo havanin riitubatinin 65-75%
oldugu bir soraitdo bas verir. Yay diapauzasindan qis diapa-
uzasina qalan yoxlama variantinda (yani tobistdo) vo 14-sa-
atliq rejimds (yani tobioto yaxin fotoperiodda) puplarin faizi
daha yiiksok olur - 33,3%.

Demali, karantin név olan amerika ag koponoyino qarst
miibariza todbirlorini hoyata kecirmok ticilin qislayan materi-
alin say progqnozunu verorkon yay diapauzasindan qis diapa-
uzasina qalan faizi (33,3%) do nozoro almaq lazimdir.
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FOSIL III

AMERIKA AG KOPONOYININ
EKOLOQO-FiZIOLOJi XARAKTERISTIKASI

Hosoratlarda diapauzanin ekologiyasinin dyronilmasi vao
signal amil kimi fotoperiodizmin mahiyyatinin aragdirilma-
s1, tabiotda bas veron dayisikliklori qabul edon reseptorlarin
morfo-funksional tadqiqi (J. de Wilde, D. Stegwee, 1958; V.
Novak, K. Slama, 1962; K. Slama, 1964; T. bensesa, 1966),
organizmin neyrosekretor vo harmonal foaliyyoti soklindo
cavab reaksiyalarinin miioyyonlogmasi bu istigamotdo apa-
rilan todqiqatlarin sonraki marhalasine kecid etmays imkan
vermisdir. Homin morhalo hogoratlarin inkisafinin movstimi
periodikliyini tonzimloyon daxili mexanizmlorin todqiqi idi.
Osason do hogoratlarin foal hoyat foaliyyotindon fizioloji sa-
kitlik halina kegmasini asaslandiran vo bu halda onu saxla-
yan metabolizmin xiisusiyyatlorinin dyronilmasi, ilk novbe-
do, hoyata kecirilmoli idi.

Hogoratlarin tokamiil inkisafi, xarici miihitin ekoloji
amillorinin mdvslimi periodik doyiskonliyinds geco vo giin-
diiziin ciddi ritmik bir-birini ovoz etmasi soraitindo kegir.
Noticado soraitlorin periodik olaraq ndvbologmosi, bu ton-
zim mexanizminin asas halqgasi kimi, bioloji tsikllorin nor-
mal ke¢gmasi tigiin vacib olmusdur.

Hosoratlarin ontogenetik inkisafinda aydin sokilds ifa-
do olunmus fizioloji proseslorin periodikliyi miioyyon edil-
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misdir. Bir ¢ox todqiqatcgilar apardiqlar1 eksperimentlorin
naticosindo askar etmislor ki, gaz miibadilosi intensivliyinin
ganunauygun sokildo periodik doyisilmasi, noinki miixtolif
inkisaf morhalalari arasinda, hatta eyni bir morhals haddlori
daxilindo miisahido edilo bilir.

Hogoratlarda tonoffiis intensivliyinin koskin surotdo
azalmasi va tonaffiis omsalinin diapauza halina kecid almasi
bas verir ( H. Schneiderman, C. Williams, 1953). Diapauza
baslayarkon metabolizmin tormozlanma dorinliyi miixtalif
etaplarinda eyni clir olmur, buna miivafiq olaraq, qaz miiba-
dilasinin intensivliyi vo tonaffiis omsali da doyisir.

Hazirda molumdur ki, ayri-ayr1 morhalslords vo ontoge-
nezin fazalarinda hogoratlarin xarici miihit amillorinin qey-
ri-olverigli tosirino garst doztimliiliiyti, digorlorinoe nisbaton
qat-qat yiiksok olur (J, Bodine, E. Boell, 1937, JI. PonroHoBa,
1961; T. Tunasos, 1967, 1969; P. Yiiarunckas u ap., 1971).

Ona gora do bazi ekoloqo-fizioloji proseslorin todqiqi,
xlisuson do enerji, ziilal miibadiloslori, homg¢inin metaboliz-
min acgar fermentlorinin foalliginin todqiq olunan névlordo
miixtolif fototermiki soraitlordo doyiskonliyinin todqiqi ol-
dugca boyiik maraq dogurur. Belos ki, miihit amillorinin to-
siri altinda bas veron doyisikliklorin ¢oxsokilliliyi sonsuz
deyil, onlar cavab reaksiyasi veron orqanizmin daxili im-
kanlar1 ilo miioyyonlasir va ilk novbada, miibadila prosesla-
rinin dayisilmasina gatirib ¢ixarir, masalan, ekolojilor mad-
dalor miibadilasinin intensivliyi va enerjinin dayisilmasi ilo
naticalonir.
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IIL.1. Miixtalif fizioloji hallarda miibadils
proseslarinin bazi aspektlari

Hazirda todqiq edilmis heyvani orqanizmlorin inkisa-
f1 prosesindo tonoffiis intensivliyindo miixtsliflik miioyyon
etmislor. Lakin tonoffiisii tonzimloyon vo bu doyisikliklori
tomin edon mexanizmlor haqqinda masaloni tamamils hall
olunmus hesab etmok olmaz. Belo bir toklif irali siirtilmiis-
diir ki, tonoffiisii tonzimloyon on asas sistem adenil nukleo-
tidloridir ( A. 3otun u ap., 1967; B. ®aycros u ap., 1968; U.
Huxonsckas, JI. Pagsurackas, 1979). Bir ¢ox islordo tonoffii-
stin tonzimindo adenil nukleotidlorinin istiraki geyd edilmis-
dir (. Huxonsckas, B. I'pynuuukuit, 1970; JI. Pag3unckas
u ap., 1972; JI. Papsunckas, M. Hukonbckas, 1972; Ch. Gu-
illet,1973; M. Vuillaume,J. Dattee, 1980).

Qeyd etmok lazimdir ki, bu baximdan enerji miibadilo-
sinin ekoloji aspektlori todqiq olunmamigdir. Ona gora do
bizim todqigatlarda uzun miiddot miixtolif fototermiki sora-
it nozors alinmagqla ayriliqda gotiiriilmiis bir ne¢o qrupa aid
olan névlarda bu masalalar, yani enerji miibadilasinin ekolo-
Jji aspektlari todqiq olunmusdur ( X. Kynuea, 1992, 1999;
Xokyma Kynuesa, 2012, 50-70).

Tadqiqatlarda hoyata kec¢irdiyimiz biokimyavi analizin
noticolori gostormisdir ki, todqiq olunan miixtolif qrupla-
rin niimayandolorinds (Noctuidae, Pieridae, Geometridae,
Arctiidae) név moansubiyyatindan asili olmadan, miibadila
proseslarinin bazi gostaricilarina ekoloji amillarin tasirinin
periodik doyismasina qarsi bir cavab reaksiyasi olaraq, faza
vo movsilimi spesifik doyiskonlik xasdir (X. Kynuesa, 2012).
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Amerika ag kopanoyinin fordi inkisafinda maddalor mii-
badilosinin bazi fizioloji vo biokimyovi gostoricilorin dina-
mikasi1 otrafli sokildo E.P. Ivangik (1974) torofindon dyronil-
misdir. Homin tadqgiqatlarin naticalorina gora, yumurtalarin
embrional inkisafi dovriinda amerika ag kapanayinin biitiin
nasillarinds qaz miibadilasinin intensivliyi ¢ox asagi olur va
1-ci nasilda 500mm?/g saatdan yiiksok olmur. Gostorilmigdir
ki, 2-ci nasilde yumurtalarin O, manimsamasi inkisafin ikin-
ci sutkasinda an asagi saviyyado olur - 157,0+£13,0 mm?/ 1 g
¢okiya 1 saat arzinda. Embrional inkisafin sonunda OQI (ok-
sigen gabulunun intensivliyi) 959,0+162 mm?®/ g saat gadar
yiiksolir (sokil 12). Tirtillarin yumurtalardan ¢ixisi aninda
OOl 1-ci nasilda yiiksalir - 3820,0£505,0 mm?®/g saat, 2-ci
nasilda isa bu gostarici 3502,0+461,0 mm?/ g saat miivafiq
golmisdir.

Amerika ag koponayinin tirt1l fazasinin inkisafinda OQI
-nin (oksigen gobulunun) nisbaton yliksok soviyyado oldugu
va birinci yasdan altinciyadok todricon azaldigi gqeydo alin-
misdir (sokil 12).

Beloki, tirtillarin 6-c1 yas dévriinde OQI 594,0+73,0
mm?/g saat (I nasil) va 936,0+ 70,0 mm?/g saat (Il nasil) tos-
kil etmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, amerika ag koponoyinin pup-
larmda miioyyanlosmis OQI-nin oyrisi Holometabola iigiin
tipik olan U-gakillidir (sakil 13). Oyrido maksimal depressi-
ya puplarin inkisafinin 4-5-ci giiniino tosadiif edir, bu zaman
oksigenin gobulu azalaraq pupgabagi morhoalodo 1032+86,0
mm?®/g saat- dan puplarda 239,0+19,0 mm?/g saat miivafiq
olmugdur. Lakin CO, ifraz1 da buna miivafiq olaraq enmis



Amerika ag kapanayinin Azarbaycanda inkisaf prognozunun ekologo-fizioloji asaslari 59

—8—— oksigen qobulu - - - A- - - karbon qazi

9000 -
8000
7000 -
6000 \“
5000 ' A

4000 . /.\ Y
3000

A

oksigen gobulunun intensivliy:

: [\ A
2000 7 ~ A TR
1000 0 A —|—o -
0__r

=] = = > __g :g :O"_,g g
= : ; TR - R
= inkisaf fazalari 2 rn, =
B e S

Sokil 12. Amerika ag kopanayinin Hyphantria cunea
Drury. ontogenezindo OQI -nin (mm?/g saat) faallig
(E. Banuuk, 1974 goro)

859,0+77,0 mm?/g saat- dan 150,0+8,0 mm?*/g saat etmisdir.

Pup fazasinin 2-ci yarisinda gaz miibadilosinin inten-
sivliyi yiiksolmis - 438,0+61,0 mm’/g saat O, gabulu va
379,0+£53,0 mm*/g saat CO, xaric edilmosi miisahido edil-
misdir. Bu AAK-nin koponoklorin ugusundan 6nco geyd
olunmusdur. Amerika ag kopanayinin puplardan u¢gmus ford-
lorindo yenidon, pup fazasinin sonu ilo miigayisodo tonoffiis
2-3 dofo yiiksok olmusdur (sokil 12).

AAK-nin fordlorinds toxuma katalazasinin todqiqi za-
mani tobii goraito yaxin olan ¢orait yaradilmis vo bu fordlor
saxlanilmigdir. Analizin naticolori gdstormisdir ki, katalaza
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fermentinin (O, istirak etdiyi reaksiyalart kataliza edon) hi-
fantriyamin fordi inkisafinda genis haddlor arasinda torad-
diid edir. Bu toxuma fermentinin an asagi faalligi embrioge-
nez marhalasinda bas verir - embrional inkigafin avvalindan
sonuna dogru zaif yiiksalis tendensiyasi qeyda alinmisdir
(37,0£5,0 -don 92,0+1,5 sm’ ifraz edilmis O, I g ¢akiya 10
daq., 22C-do).

Tirtillarin yumurtalardan ¢ixis1 katalaza foalliginin bir
qodor yiiksolmasi ilo miisahido edilmisdir: kisikyash tirtil-
larda onun saviyyasi, yumurta fazasinin sonu ilo miiqayisoda
8-10 dofo artiq olmusdur. Tirtillarin béyiimasi marhalasinda
katalaza faalliginin azalmasi tendensiyasi bas vermigdir - bu
azalma, tirtillarin 1-ci yasdan 3-cii yasadak va 4-cii yasdan
6-c1 yasadak yiiksalisi miisahida edilmigdir.

Birinci noslin tirtillarinda 6-c1 yasin ikinci yarisindan
baslayaraq katalaza foalliginin yiiksslisi baslanir vo bu so-
viyya puplarin metamorfozu boyu davam edir.

Ikinci nasilds tirtillarin 6-c1 yasindan baslayaraq, dia-
pauzanin formalasmast ila alagadar olaraq, fermentin foal-
l1ig1in1n tez artmasi1 miisahido edilir: tirtil inkisafinin sonunda
bu foallig 4249+602 sm’ O, ifraz1. Halbuki, I noslin tirtilla-
rinda homin dévrds bu gosterici 1701+ 281,0 sm’ O, ifraz1
olmusdu (sakil 13).

Askar edilmisdir ki, pup morholosinds toxuma katalaza-
nin foallig1 oan yiliksak haddas olur. Belo ki, I naslin puplarinda
katalazanin foalligin1 oks etdiron oyrinin istigamoti imumi-
likdo, gqaz miibadilssinin gedisini ifads edon ayridon tama-
milo forglonir, yani bir-birinin oksini toskil edir. Fermentin
foalliginin artmasi 5816 sm’ O, ifraz1 puplarin inkisafinin
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3-cii glinlinda bir gadoar dayisir (2517-3860 sm® -dak), me-
tamorfozun ortasinda enir vo kaskin azalma (1872-dok) pup
fazasinin sonunda bas verir. Koponoklorin ugusu katalaza
foalliginin azalmast ilo (544 sm’ O, ifraz1) miisayiot olunur.
Pup morholasi boyu katalazanin foallig1 erkoklordos disilorlo
miiqayisodo nisbaton asagi olmusdur. Bu forqg, xiisuson do
metamorfozun ortasinda bdyiikdiir, disilords 6900 sm’ O,
ifraz1 toskil etdiyi halda, erkoklorde 2500 sm® O, \sifraz1 so-
viyyasinda galmisdir (sokil 13).
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Sakil 13. Amerika ag kopanayinin I naslin diapauzada
olan puplarinda toxuma katalaza fermentinin foallig1
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Birinci noslin diapauzada olan puplarinda katalazanin
foallig1 sentyabr-oktyabr aylarinda orta hesabla 5500-5700
sm’ O, ifraz1 soviyyasinda olur (sokil 13).

Fermentin foalliginin ¢ox azalmasi - 4400-4600 sm’ O,
ifraz1 noyabr-dekabrda miisahido edilmisdir. Bu, diapauza-
nin bitmosi ilo iist-listo diisiir. Sonradan, biitiin qis orzin-
do toxuma katalazanin foallig1 yiiksok soviyyado qalir vo
6500-7400 sm’ O, ifraz1 arasinda toroddiid edir. Katalazanin
foalliginin koskin azalmasi yalniz may aymnda - metamor-
foz proseslorinin yenidon baglanmasi va qaz miibadilasinin
viiksalmasi dovriindan qeyda alinmigdir. Pup fazasinin inki-
safimin sonunda katalazamin faalligi asagi enir - 1493 sm?
O, ifraz1 boarabar olur.

Ikinci naslin puplarinda diapauza ilo alagadar olaraq,
miixtolif doracali metabolizmin depressiyasi qeydo alinir - bu
tozahiirlor 1lk novbada, toxuma miibadilasinds oksidaza frak-
siyasinin tormozlanmasi ilo biruzo verir. Q1s boyu katalazanin
foallig1 olduqca yiiksok qalmigdir vo 6920-8950 sm® O,

Amerika ag koponoyinin diapauzaqabagi morhalasi pu-
pun formalasmasi vo onun metamorfozunun ilkin etaplari
ilo tst-iisto diislir. Toxuma katalazasinin foalliginin kaskin
yiiksalisi tirtillarin 6-c1 yasin ortasinda baslanir vo pupun in-
kisafinin 20-ci gliniinodok davam edir, bundan sonra foalli-
g1n tadrici azalmasi bas verir- dekabrin avvalinds 6496-6615
sm’ O,.

Miiqayisoli analizin noticolorino goro, katalazanin foal-
liginin diismosi diapauzanin bitmosi vo onunla baglh olan
fizioloji depressiyanin zoiflomasi ilo oslagadardir. Dekab-
rin ovvalindo saviyyanin bu ciir kaskin diigmasindan sonra
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katalaza faalligi tez bir zamanda yiiksalir va dekabrin 2-ci
yarisindan aprel aymin sonunadok yiiksok soviyyoado qalir.
Aprelin sonu vo may ayinda metamorfozun bitmasi vo yaz
barpas1 marhalasinin baglanmasi ils puplarda ovval shomiy-
yotsiz, lakin sonradan koskin surotdo katalaza foalligimin
azalmas1 miisahido edilmisdir. Foalligin soviyyasinin azal-
mast koponoklorin ugusuna az qalmis 1300, lakin ugmus
koponaklords 452,0+127,0 sm? O, olmugdur.

Demaoli, amerika ag koponayinin fordi inkisafinda toxu-
ma katalazanin faalligt miixtalif marhalalorinds forglidir.
Fermentin on az foallig1 yumurta morholosindo olur, onun
foallig1 tirtil morhoalosindo demak olar ki, 10 dofs, pup mor-
halasindo iso 5-10 dofs artir, imagolarda (yetkin forddo) ka-
talaza foallig1 yenidon azalur.

Nozoro almaq lazimdir ki, pup morhalasinds disilorda
erkaklora nisbaton katalaza faalligi homisa yiiksak olur.

Beloliklo, 1) amerika ag koponoyindo diapauzanin for-
malasmas1 hamisa puplarin orqanizminds qaz miibadilasinin
tormozlanmasi vo suyun miqdarinin azalmasi, toxuma kata-
lazanin foalliginin artmasi ilo miisayiot olunur;

2) Metabolizmin depressiyast diapauzanin tipindan asili
olaraq (yay vo qis diapauzalar1), zaman baximindan mdov-
stimiin nisbaton isti dovrii 1lo (yayin sonu vo payiz) list-listo
diistir;

3) Dekabr aymnin 2-ci yarisinda diapauza bitir vo orqa-
nizmin soyugadavamliligini artiran kimyovi ¢evrilmolor bag
Verir.

R.C. Usatinskaya (1973) gostormisdir ki, soyugdan
miidafia reaksiyalari diapauzamn fizioloji mexanizmlorina
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daxil deyil. Lakin fizioloji sakitlik halinin iizerino golorak,
maddolor miibadilosino olavo olaraq temperatur torofdon toz-
yiqi asaslandirir.

Puplarda yay diapauzasi payizin baslanmasi ilo qis dia-
pauzasina kegir, bu da bir uygunlasmadir. Bels ki, bu uygun-
lagma, bu vo yaxud digor sobablordon son nasl mohv olarsa,
fordlorin bir hissasinin qorunub saxlanmasini tomin edon
olava qarant rolunu oynayir.

II1.2. Soyugadavamliliq

Zorarli hagoratlarin say prognozunu vermak ii¢ilin adston,
qis materialinin voziyyatini oks etdiron molumatlardan isti-
fads olunur - qislamaya getmis fordlorin say1 nazords tutu-
lur. Tarixi olaraq, hosoratlarin qis sakitlik halim1 kegirmok
liclin uygunlasma prosesindo 2 9sas mexanizm formalasmis-
dir. Bu mexanizmlorin kdmoyilo - haddon artiq soyuma vo
donma, hogoratlar saxtali dovriin tasirino qars1 doziimlii ola
bilirlor. Birinci variantda, yoni orqanizmin hoddon artiq so-
yumast mexanizmi donmadan qorunmaga, ikincisi iso don-
mani ke¢irmoyo imkan verir.

Hogoratlarin 95% -1 temperatur soraiti nisboton yumsal-
dilmis yerlords - gar altinda, bitki qaliglar1 vo agac oduncagi
va s. qislayir. Az miqdarda hogorat novii vardir ki, onlar agiq
mokanda, gar Ortiiylindon yuxar1 soviyyado qislayirlar. Bu
zaman homin fordlor asag1 temperaturun biitiin neqativ tosir-
lorino ugraya bilirlor.
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Hogoratin qisladigi miihitlor, onlar1 yalmiz ekstremal
soyumadan qorumur. Bu miihitlor névlori qurumaqdan da
(dehidratasiyadan) qoruyur, organizmin soyuma siiratini vo
qizmani zdiflodir vo zaman baximindan bu proses, todrici
xarakter dasiyir. Yalmiz az sayda novlor, hansilar ki, acig-
da budagqlar, agac bitkilorinin ¢atiri, quru ot y1gimi iizorindo
quslayr, yoni qar Ortiiyiindon yuxari hissado olanlar asagi
temperaturlarin tosirino ciddi moruz qalirlar.

Qislayan hogoratlarin gcoxunda ilin saxtali dovriinds orqa-
nizmlori haddan artiq soyumus halda olur vo hatta, badonin
mayesinin qisamiiddoto donmasimi kegiro bilmirlor. R.Salt
(R.Salt, 1961) bu novlori saxtayahassas adlandirmigdir. Az
sayda novlor badon boslugu vo ya hiiceyrolords buz kristal-
larinin olmasini1 normal kegirs bilir - bunlar saxtayadavami
novlor adlanirlar.

Saxtayadavamli novlorde maksimal soviyyado badonin
soyumasi - bu zaman temperatur gostoricisi koskin doyisir,
sigrayis geydo alinir (donmanin baglanmasini gostorir), bu
haddon asag1 temperaturun davami, yani soyumanin davam
etmosi, bilavasito 6limlo naticalonir.

Temperatur skalasinda hoddon artiq soyuma vo donma
noqtalorinin maksimal haddinin gostoricilori miixtalif hogo-
rat novlorindo, miixtolif inkisaf morhoalalorindo vo miixtalif
fizioloji hallarda forqli olur.

Hogoratin aktiv hayat foaliyysti dovrlorindo, yoni qida-
lanma, ¢oxalma, inkisaf, yayilma zamani bodon mayesinin
maksimal soyuma ndqtasi sifirdan bir ne¢o doraco asagi olur.

Digor torofdon, qis diapauzasi timsalinda orqanizmin
fizioloji sakitlik halinda, yoni uzunmiiddstli fizioloji vo
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biokimyovi hazirliq dovriindon sonra formalasan bu halda -
bodon mayesinin maksimal soviyyodo soyuma noqtosi bozi
novlards -30-40° C ¢ata bilir, elo hasoratlar var ki, bundan
da asag1 hodds malik olurlar (/7. Jlo3una-Jlozunckwii, 1952,
1972; P. Salt, 1961; A. Kyysuk, 1970).

Hosoratlarin hemolimfas1 vo hiiceyralorinin plazmasi
miirokkob mohlullardir vo burada su yalniz {izvi birlosmolo-
rin holledicisi deyil, o, homg¢inin miixtolif fiziki vo kimyaovi
yolla bagl halda olur. Ona goro do yayda belo foal, inkisaf
edon fordlords badon mayesi haddon soyuma soraitinds dona
bilir vo bu donmanin dorinliyi qislayan fordlorinkindon az
forqlonir. Bu ciir hoddon artiq organizmin soyumasi bado-
ni togkil edon fiziki struktur, kimyovi torkib vo maddslorin
kompozisiyasina osaslanir. E. Merive (1972) hogorat orqa-
nizminin bu ciir haddon artiq soyumasini “qeyri spesifik”
soyuma kimi qiymotlondirmisdir. Hogoratin badon maye-
sinin faal hayatfaaliyyati dovriinda haddan artiqg soyumasi
dayaniql deyil va tezliklo kristallagsma, sonda oliimla bitir.
Oksino, qislayan hogoratlarda haddon artiq soyuma hali ilin
saxtali dovrii orzindo (qisda) davam edir, yoni miilayim iqli-
mi olan zonalarda aylarla miisayist olunur.

Hazirda tocriibalorlo vo ya tobii qislama dovriindo apa-
rilmis tocriibalarlo siibut edilmisdir ki, uzun miiddat hoso-
ratlar bu ciir hoddon artiq soyuma soraitinde qalan orqanizm
todricon mohv olmaga baslayir vo 6liim - soyuga sobab olan
temperatur asagi1 olduqca, daha tez bas verir.

Ilk daf> olaraq, N.Peyn (Payne, 1927) haddindan artiq
badanin soyumast saraitinda hasaratin sag qalmasi iigiin za-
man amilinin xiisusi rol oynadigini géstormisdir. Sonralar
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Hoasaratlarin ekoloji fiziologiyasi itizro taminmig alim R.S.
Usatinskaya (1959) 6z tadqigatlarinda zaman amilinin rolu-
nu tosdiqlomis vo haddon artiq soyuma naticasinds 6liimiin
sobabinin bir deyil, bir ne¢o oldugunu gdstormisdir. Siibut
etmisdir ki, orqanizmin haddindon artiq soyumasinin osa-
sinda suyun spontan olaraq kristallasmasi vo bu zaman bas
veran zararli vo donmaz dayisikliklordir (bioloji mohlullarin
qatilig1, morfoloji strukturlarin dagilmasi, ziilallarin koaqul-
yasiyasl vo s).

Aktiv hoyat foaliyyeti halinda olan hagoratlarda su balan-
s1 qidalanma, igmo, suyun absorbsiyasi vo ya badon sothino
otuiriilmasi 1lo saxlanilir, homg¢inin metabolik suyun omalo
golmosi hesabina olur. Quy sakitlik dévriinds suyun hogorat
organizmino xaricdon daxil olmasi demok olar ki, miimkiin
olmur (az migdarda miimkiindiir). Lakin metabolik suyun da
omolo golmasi zaif gedir, ¢iinki miihitin temperaturu asagi
olur. Ona gora do hogoratin sakitlik dovriinds asas bioloji vo-
zifo - su balansinit miioyyon, nov tguin spesifik olan, yliksok
olmayan, lakin stabil soviyyado qoruyub saxlamaqd:r:

R. Usatinskayanin (1957, 1958) hoyata kecirdiyi todqiqat-
larin naticoloring gora, hasorat aktiv hoyat foaliyyatindan fi-
zioloji sakitlik halina kegmodon avval, orqanizmindo suyun
miqdarmin shomiyyatli soviyyado azalmasi bas verir. Gorii-
niir ki, bu dehidratasiya, soyugadavamliligin miitloq sortidir.
Hasorat orqanizminds suyun miqdarinin, asasan do diapauza
vaxti ¢ox azalmasi (bir ¢ox novlor iiglin artiq tosdiglonmis
faktdir) qis sakitlik halinin baglanmasinin siibutudur.

Saxtalarin baslanmasi ila diapauza oligopauza 19 ovoz
olunur (Ymarunckas, 1973), bu zaman su balansi qislayan
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fordlords bir qodor yiiksolir. Yaz dovriino qodor, yoni bor-
pa morholosinadok su balansi yliksok soviyyoado qalir, lakin
saviyyasi albatto, foal dovrdokindon shomiyyatli dorocodo
asag1 olur.

Sozsiiz ki, qislamaya hazirlasan fordlordo dehidratasiya
badon mayesinin soyumasinin dorinliyini artirir vo naticads,
saxtali miihitdo sagqalmasina tosir gdstorir. Qigda hogsoratla-
rin 6liim faizi, baxmayaraq ki, soyuqlar diismomisdon avval
onlar gizli yerlords, torpaqda magaraciqlar diizaltmakla, ba-
rama toxumagqla, qis “yuvalart” hazirlamagqla va s. gizlonir-
lar - ¢ox yiiksakdir. Bazi novlarda qis 6liimii 90-98% qeydo
alimmigdir. Qiglayan hogoratlarda bu anda sagqalmanin vo
ya Oliimiin on miithiim amili - zamandir (vaxtin davamiyyo-
tidir). Mayenin hagorat orqanizminda haddindon artiq so-
yumasi hali orqanizmi donmanin mahvedici naticalarindan
qoruyur, ¢iinki fiziki cohatdon dayanmigsizdir va bir miiddat
sonra dayamqli kristallasmaya kegir.

Bu prosesin mexanizmi otrafli sakilds fiziklor vo bio-
fiziklor torofindon todqiq olunmusdur(H. Meryman, 1966).
Gostarilmisdir ki, gonsu su molekulalar: arasinda istigamat-
lanmig boyiik giiclar vardir ki, bunlar ayri-ayri molekulalar-
da assimetrik paylanma naticasinda amala galir.

Bir molekula suda iki ciit valentlik elektronlar oksi-
gen vo hidrogen atomlar ilo olagadadirlor; digor valentlik
elektron ciitli (“sorbast ciit”) molekulanin miisbat yiiklonmis
torofino istiqgamotlonmislor. Bu elektrik asimmetrlik su mo-
lekulasimin giiclii dipol anini sartlondirir. Su molekulalar
bir ciit sarbast elektron vasitosilo suyun digor molekulalari
ilo hidrogen olagolori yarada bilirlor. Bu halda hidrogen iki
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su molekulalar1 arasinda olags yaradir: suyun bir ciit mo-
lekulalarinin elektronlar1 digar ciit molekulalarin protonlari
ilo alagolonir. Noticads, suyun tetraedral sobokali strukturu
yaranir ki, bu, buz iiclin xarakterik olan qurulusdur. Bu ciir
suyun strukturu déziimlii olmur vo daima formalagir vo yeni-
don siiratlo pargalanir. ©molo golmis buz strukturlu su mole-
kulalar1 daima digar molekulalar torafindon “bombardman”
edilir. Bu ciir “ kristallasma niivasini” bombardman edon su
molekulalar1 miivafiq voziyyotds vo enerjido kristallasmanin
markozinin bir hissasine ¢evrilo bilir vo onun bdyiimasini
sortlondirir. Homginin, bombardman zamani su molekulala-
rinin bir hissosi kristaldan qopur, yenidon maye fazaya kegir.

Bu 2 proses: su molekulalarinin birlosmasi vo onlarin
kristallasma morkozindon ayrilmasi miixtolif dorocods kris-
tallasan mayedo toqdim olunmusdur (Mayman, 1966). Miihi-
tin temperaturu asagi oldugca bombardman edan molekula-
larin enerjisi da az olur, bununla da spontan kristallasmanin
imkanlart artir va buz kristallari boyiiyiir.

Qeyd etmok lazimdir ki, hasaratin badaninds kristalli-
zasiya markazlorinin yaranmasi va buzun spontan xarakterli
qgalinlasmasina bir ¢ox amillor sabab olur: bagirsaqda qida
qaliglari, badan ortiiyiindan va ya stigmalardan suyun xaric-
don inokulyasiyasi, miihit temperaturunun koskin toroddiid
etmosi, hoddon artiq soyumus badonin sakitliyinin mexaniki
pozulmasi va albatts, haddan artiq soyumus bioloji mayenin
kimyaovi torkibinin doyisilmasi, ora daxil olan suyun miqdari
va fiziki hali. Ona goro do zaman amili, yoni miiddot, hogo-
ratlarin badon mayesinin spontan kristallagmasinda miihiim
rol oynayir.
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Hosoratlarda maddoslor miibadilasi, zaif siiratlo olsa belo,
badonin haddindon artiq soyumus halinda da davam edir
(Salt, 1958, 1966). Demali, hogoratlarin lizvi birlosmolori-
nin kimyaovi torkibi metabolizmls bagli olaraq daima doyisir.
Tadricon axiradok oksidlosmomis metabolitlor vo miibadilo-
nin son birlosmolori toplanir. Bunlar1 hogoratin soyuqdan
horakatsizliyi ilo slagodar olaraq, orqanizmdon konarlasdir-
magq ¢atin vo ya he¢ miimkiin deyil. Bu sabobdon, haddon ar-
tiq soyumanin asilt oldugu sorait sabit olmur. Bir miiddstdon
sonra, yoni tolob olunan intensivlikds doyisiklik yarananda
hoddindan artiq soyumanin dayanigli hali pozulur vo suyun
spontan kristallagsmas1 bas verir, ford mahv olur.

Belo bir forziyyoni nazars almagq olar: “orqanizmin had-
don artiq soyumast no qador dorin olarsa vo soyuma tempe-
raturu yaxinlagdigca (ki ondan sonra dorhal suyun kristallas-
mast baslanir) bu hal, az dayanigl olar vo zaman amili do
az mona dastyar, aksina, soyuma temperaturu va soyumanin
maksimal ndqtasi arasinda “ehtiyyat” doracalar ¢ox olduqca,
spontan kristallasmanin birbasa tohliikosi do azalir”.

Demali, zaman amili do boyiik oshamiyyat kasb edir, ¢lin-
ki bu zaman orqanizmin fizioloji halinda elo doyisikliklor
bas vermolidir ki, sonda soyumanin maksimal noqtasi qalxa-
caq va yenidon suyun badands spontan kristallagmasi toh-
liikasi yaranmig olacaqdir.

Ona gors do intensiv maddslor miibadilosino malik olan
foal hosoratlarda maksimal soyuma ndqtosi asagi oldugu
liclin soyuga davamlilig1 dayaniqli olmur, tez bitir vo 6liimlo
naticolonir.
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Beloliklo, soyugadavamliliq - ndviin yasadigi miihitin
soraiting, asason do ilin soyuq aylarinda asagi temperaturla-
ra qarsi onda yaranan miirakkab uygunlagmadir. Bu, iqlim va
mikroiglim soraitlarina, sutkaliq va illik tsikllords tempera-
turun periodik olaraq dayisilmasina uygunlasma naticasinda
formalagir.

Amerika ag koponoyinin (Hyphantria cunea Drury.)
qislayan puplarinda soyugdan miihafizo reaksiyalart askar
edilmigdir. Bu reaksiyalar, qisin soyuq aylarinda fardlarin
toxumalarinda, adoton reduksiyaya ugrayanlarda maddsls-
rin azalmasi va qliserinin migdarimin artmasi, bunlara pa-
ralel olaraq, ehtiyyat qlikogenin migdarimin azalmasinda
ifada olunur. Qs dévriiniin baslanmast ilo AAK-nin puplart
oligopauza halinda (diapauzanin modifikasiyasidir) olur. Bu
fizioloji sakitlik hal1 darinliyine gore diapauzadan zoifdir.

Bu dovrds soyuqdanmiihafizo reaksiyalarinin asasinda
duran ehtiyyat birlogmolorin biokimyavi vo biofiziki ¢ev-
rilmoalori bas verir (E. Banuuk, 1969, 1971; JI.Ponguonoga,
Yecnek, 1969).

Eksperimental yolla siibut edilmisdir ki, amerika ag
koponoyinin miixtolif fazalarinin - yumurta, tirtil, puplar,
embriogenezin miixtolif morhololorindo, tirtillarin inkisafi
vo metamorfoz zamani soyuqadavamliliginda boyiik forqli-
lik mévcuddur (P.Ymarunckas, UBanuuk, 1974).

Sokil 14-do AAK-nin embriogenez marhalasinda haddoa-
nartiq soyuma temperaturunun dinamikasi tagdim olunmus-
dur.
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Sakil 14. Amerika ag kopanayinin Hyphantria cunea Drury.
embriogenezindo hoddon artiq soyuma vo donma
temperatur noqtalorinin doyisilmo dinamikast

Goriindiiyii kimi, embriogenezin ilk 3 saatinda maksimal
soyuma noqtasi orta hesabla -7,5°C va - 7,9°C ¢atir, donma
noqtasi isa -5,5°C vo -6,3°C arasinda toroddiid etmisdir. Altt
saatdan sonra maksimal soyuma noqtasi -8,3°C enir, donma
ndqtasi is9 -7,1°C baraber olur.

Riiseymin inkigafinin 1-ci iki sutkasi orzindo hoddon ar-
tiq soyuma noqtasi -8,0°C va - 8,7°C, donma isa -6,4°C va
-7,2°C arasinda yerlosir. Hoddon artiq soyumanin maksimal
noqtasi -13,3°C, donma iso monfi 11,6°C riiseymin 3-cii vo
4-cii inkisaf giinlorinds qeyde alinmisdir.

Askar edilmisdir ki, amerika ag koponayinin tirtillarinin
yumurtalardan ¢ixisindan avval soyuma noqtasi -7,2°C, don-
ma noqtasi isa -5,2°C soaviyyasinds yerlasir (sokil 14).
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Adoston hoddon artiq soyuma temperaturu vo ona mii-
vafiq olaraq, donma temperaturu ohomiyyatsiz soviyyado
azalir. AAK-nin tirtillarinda har iki néqtalorin dayisilme di-
namikasini xarakterizo edon oyri, bu gostoricilorin yas xiisu-
siyyatino goro sinxron oldugunu gostorir (sokil 15).

0 Il IIi \" Vv Vi Vil baraﬂ puponil pup |pup(10
¥ C! r TOXU! ’ gun)

~ -] - .

4 ’ bl Y . '

; ) A
4+ 7 \\//\/\ | / \

soyuma = = = rdonma |

temperatur C

inkisaffazasi

Sokil 15. Amerika ag kopanoyinin tirtillar1 vo puplarinda
hoddon artiq soyuma vo donma temperatur
ndqtalarinin doyisilme dinamikaasi

Tirtillar yumurtalardan ¢ixdigdan dorhal sonra va inkisa-
fin ilk giinlorindo soyuma vo donma temperaturlarin bir qo-
dor azalmasi1 miisahido olunur. Moahz, tirtillarin 3-cii yasina
gadar haddan artiq soyuma noqtalari -7,1°C-don -10,3°C-dok
azaliq, donma noqtasi sinxron olaraq, doyisib -5,2°C vo
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-7,1°C haddinda yerlasir (sokil 15). Tirtillarin 3-cii yaginin
ortasinda hor iki gostorici yiiksolir, maksimuma ikigiinliik
tirtillarda 5-ci yasda catir: -5,8°C soyuma va -1,4°C don-
ma temperaturlarina miivafiq golir. Miioyyan olmusdur ki,
AAK-nin tirt1l fazasinda 5-ci yasin ikinci yarisindan 6-c1 vo
7-ci yaslarinda soyumanin vo donmanin maksimal noqtosi
-6,7°C otrafinda qalir, donma ngqtasi iso - 2°C, -3°C yaxin
olur. Hor iki variantda kigik toroddiidlor gabigdoyismo za-
mani bas verir: hor gqabiq doyismodon avval tirtillarin maksi-
mal haddon soyuma noéqtasi 0,5-1,0°C artir va \sqabiqdayis-
modon dorhal sonra bir qodor azalir.

Tirtil fazasinda maksimal soyuma ndqtolorinin hoddon
cox enmoasi vo donma noqtalorinin nisboton az enmasi tir-
tillarin pupqgabagi (puponii) fazaya kegmosi ilo olagodar
olaraq, qidalanmani bitirdikdon dorhal sonra bag verir (so-
kil 15). Pup fazasina qabigdoyismodon (metamorfozdan)
ovval vo xiisuson do qislayan naslin puplarinin inkisafinin
ilk giinlorinds ( diapauza vo oliqopauza hallarinda) hom so-
yuma, hom do donma nodqtolorinin shomiyyatli soviyyado
ylksolmosi miisahido edilmisdir. Qislayan naslin puplarinin
inkigafinin 10-15-ci gilinlorindon sonra diapauza baglanir, vo
onlarin metamorfozunun ke¢masi vo bitmasi gecikir - yaz
d6vriino galir.

Odobiyyat molumatlarindan goriiniir ki, amerika ag
kopaonayinin qorbi ukrayna populyasiyasina da yay diapau-
zas1 xasdir, halbuki bu zororverici homin regionda 2 nosillo
inkisaf edir (P.Ymarunckas, UBanunk, 1974). Bu populyasi-
yanin 2-ci naslinin puplarmin hamisi diapauzaya gedir, 1-ci
nasilds is9 yalniz 86,0% pup fizioloji sakitlik halinda olur,
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qalan 14,0%, azarbaycan populyasiyasinda oldugu kimi, yay
diapauzasinda qalir.

Qeyd etdiyimiz kimi, yay diapauzasinda olan puplar pa-
yizi1 kerir, qis diapauzasina gedir vo yalniz qislamadan sonra
onlardan koponoklor yazda ucgurlar. Todqiqatlar noticosindo
askar edilmisdir ki, yay diapauzasinda olan puplarinda hod-
don artiq soyuma temperaturunun vo donma temperaturunun
noqtolori klassik U-gokilli oyriys malikdir. Yay puplarinda
metamorfozun gedisi 10-11 giin ¢okir: metamorfozun bas-
lanmast soyuma temperatur -2,7°C vo donma temperatur
-1,4C miivafiq noqtalords yerlasir. Puplarin inkisafinin 10-
cu giinii haddon artiq soyumanin maksimal néqtasi -16°C va
-18°C, donma isa -10° va - 12°C qalir. Har iki néqtadon kos-
kin yiiksolis yalniz koponoklorin u¢gmadan oavval bas verir -
miivafiq \solaraq -5,8°C va -2,9°C gqeydo alinmisdir.

Eksperimental naticolor gostormisdir ki, AAK-nin nasil-
lori arasinda qislayan puplarin soyugadavamliligini oks et-
diron gostaricilara gors kaskin forqglilik yoxdur.

Yalniz I nosldo II nosil ilo miiqayisado qislayan pup-
larmin  hoddon artiq soyuma vo donma temperaturlarinin
noqtalori bir godor asagida yerlosir (sokil 16).

Molumdur ki, amerika ag koponayi soyugadavamliligin
7-ci tipino aid olan hogorat noviidiir: ontogenezin bozi mor-
halslorinds badon mayesinin haddon artiq soyumasina qarsi
doztimlidiir, lakin donma zaman1 mohv olur. Ona gore do
bu karantin noviiniin maksimal soyuma noqtosi, onun asagi
temperaturda sagqalmasinin asagi hoddini miioyyon edir.

Demali, amerika ag kopanoyinin soyugadavamliligr ay-
din sokildo ifado olunan xiisusiyyatdir. E.P. Ivangikin (1974)
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naticalorino gora, qislayan puplarin 6limii osason, payizin
ovvealinda (oktyabrin axirimadak qislayan populyasiyalarda
17,9% toskil edir) vo yazda - barpa dovriinds (mart ayinin
ortasindan may ayinin avvalinadok - 27,9%) bas verir. No-
yabr-mart aylarinda saxtali aylarda qislayan puplarin 6liim
faizi 12,1%-don artiq olmur.
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Sokil 16. Amerika ag kopanayinds (Hyphantria cunea Drury.)
diapauzada olan puplarda maksimal soyuma vo
donma noqtalorinin doyisilmosi

Amerika ag koponayinin populyasiyalarint xarakterizo
edorkon tirtillarin sagqalma doroacosi, puplarin - istor foal,
istorso do diapauzada olanlarin soyugadavamliligi on osas
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gostaricilor kimi nozors alinmalidir. Belo ki, mohsuldarliq,
hotta on olverisli soraitdo belo, ogor nosil hoyat qabiliyyatli
deyilsa, say artimini tomin edo bilmoz. Bazon qis tempera-
turu, bozi qislayan hogoratlar {igiin, osason do qis diapauzasi
zamani dsas, miioyyonlosdiron amil ola bilor. Fordlorin ¢oki
gostaricisinin doyismasi 1s9 qi§ materialinin voziyyatini xa-
rakterizo edo bilor. Asagi temperatur vo hatta, donma xeyirli
ola bilar, belo ki, onlar sagqalma vo mohsuldarliq tigiin ener-
ji ehtiyyatlarini saxlamaga imkan verirlor (I. Irwin , J. Lee,
2000, C. Margaix, A. Carrido, 2000).

Beloliklo,soyugadavamliligin hoddlori spesifikdir, onlar
bioloji xiisusiyyatlorlo miioyyanlasir. Bunula bels, bu hadd-
lar, orqanizmin fizioloji halindan asili olaraq, kaskin dayiso
bilirlar.

IIL.3. Yem miixtalifliyinin fizioloji hala
va sutkaliq faalliga tasiri

Molumdur ki, hogoratin fizioloji hali, yoni foal vo ya fi-
zioloji sakitlik halinda olmas1 miixtalif amillordon asilidir.
On osasi isiqli giinlin uzunlugudur - fotoperiod, temperatur
va riitubat. Artiq siibut olunub ki, hor néviin fotoperiodik re-
aksiyasi eyni ciir ifado olunmur - hoyata kec¢diyi miihit go-
raitinin amillorinin miixtalif nisbati fonunda bas verir. Belo
miihit amillorindon ilk névbads, temperatur vo qida rejimi
xiisusi mona dasiyir. Otrafh gokilds (bax: fosil 1) temperatur
vo fotoperiodun qarsiliqh tosirinin diapauzanin induksiya-
sinda (baslanmasinda) rolu gostorilmisdir. Toqdim olunmus
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naticolor doqiqlikls siibut etmisdir ki, fotoperiodik doyiskon-
liyin ayrilorinin sabobi - fotoperiodik reaksiyanin tempera-
turla qarsiligl tosiridir: eyni populyasiyada miixtolif tempe-
raturlarda fotoperiodik ayrinin konfiqurasiyasi miixtalif olur.

Temperatur amilindon basqa, fotoperiodik reaksiyalar
giiclii tosir gostoron digor amillor do vardir. Lakin tempe-
ratur amilindon forqli olaraq, onlarin tosiri he¢ bir imumi
komiyyat vo keyfiyyot qanunauygunluqlarina tabe olmur.
Bu miixtslifcinsli amillorin miinasibotinds yalniz bir imumi
- olbatts, onlarin tasir tisulu ilo baglh olmayan - tendensiya
nozord ¢arpir: onlarin todqiq olunan novlora qarst alverisli
tosiri diapauzasiz inkisafa, geyri-olverisli miinasibati iso di-
apauzanin formalagmasina gotirib ¢ixarir.

Fotoperiodik reaksiyalar1 doyison amillordon biri do
qida amilidir. Malumdur ki, 6zliilyltindo yem eynicinsli ol-
mur, onun torkibinin miixtalif olmasi, xarakteri fotoperiodla
har hans1 eyni tipli tasir imkanlarimni yox edir.

Fitofaqlarda geyri-alverisli qidalanma diapauzaya me-
yilliyi artira bilir, bu, adaton kritik astanaya yaxin olan foto-
periodlarda (bax: fosil I.1) biruzs verir. Qidalanmanin gey-
ri-olverisliyi optimal olmayan bitki vo ya orqani iizorindo
hosorat gidalanarkon, homg¢inin qoca, susuz soraitdo biton
bitkilor tizorindo yemlonorkon olverigsiz qidalanma hesab
olunur. Masalon, pambiq sovkasi1 Heliothis armigera Hubn.
(=Chloridea obsolete Hb.) pambiq bitkisinin yarpaglart vo
qozalarla qidalananda bu noviin fotoperiodik reaksiyasinin
astanasinin gostoricisi forqli olur va bu zaman diapauzada
olan fordlorin say1 da dayisir. (X Kynuesa, 2012).

Qeyd etmok lazimdir ki, bozon xiisusi qida substrati,
hotta fotoperiodun tosirindon do dominant ola bilir vo signal
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amili rolunu oynayir. Bu fitopaqglarda rast golir (M. Hodko-
va, 1982), lakin entomofaglar (hosoratlar ilo qidalanan para-
zitlor) liciin daha xarakterikdir - bu, sahib-parazit miinasibot-
lorinds tez-tez rast golon kaskin say toddiidli va ya parazitin
uzun miiddat yoluxdurma iigtin sahibin olmamast saraitin-
do rast galinirMasalon, Blastothrix longipennis(=confusa)
akasiya bagacigin paraziti (Parthenolecanium corni) ( E.
Cyeonsies,1963; I Illenvoewosa, A. Cmekonvrukos, 1965).

Bu névdo imaginal diapauza (yetkin dévrdo bas veran)
qisagiin tiplidir, yoni qisagiin fotoperiodik reaksiya ilo for-
malagir. Lakin bu diapauza parazitds o zaman formalasa bi-
lir ki, onun inkisafi sahibin cavan disilori Zizorindo getmis
olsun. Yox ogor, parazit sahibin 2-ci yas siirfolori {izorindo
inkisaf edirso, fotoperiodun tosiri qeydo alinmir vo hotta,
uzungiin soraitindo parazitin imagolar1 foal halda ugurlar,
lakin bu zaman holo biitlin imaginal faza boyu fotoperiodik
reaksiyanin qarsiliqh tosiri vo sahib-parazit miinasibatlori
davam edir. Diapauzada olan imagolar, hansilar ki, yolux-
durma ticlin miinasib sahibi tapmirlar, uzungiin soraitindo
diapauzada qalirlar, lakin onlar1 qisa giino keciron kimi tez
reaktivasiya olunub (yoni diapauza dayanir) cinsi yetiskon-
liyo malik olurlar. Qeyd etmok lazimdir ki, hotta fotoperi-
odik reaksiyani keg¢irmodon ds, yoni uzungiin fonunda bu
parazitin disilorinin sahibin boytikyasl siirfolor (20-ci) vo ya
cavan disilorilo kontakti, hemolimfalar1 ilo qidalanmasi re-
aktivasiya ilo naticolonir.

Demali, reaktivasiyanin birinci varianti (yalniz qisagiin
tosiri) stibut edir ki, sahibin hemolimfasi ilo gqidalanma cinsi
yetiskonlik tigiin miitloq deyil. Bu, gostorir ki, sahibls kon-
taktin olmasi va qgidalanma signal amili kimi tasir gostarir.
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Adoaton hagorat orqanizminin yem bitkisinin {izvi vo mi-
neral torkibino qars1 fizioloji reaksiyasi sociyyovi olur, yoni
2 torafi - miisbot vo monfi olur. Yem bitkisinin biokimyavi
torkibino qars1 monfi spesifik - 6liim faizinin artmasi vo in-
kisafin zoiflomosi, boylikyaslh tirtillarin organizmindos inten-
sifikasiya torofo miibadilo proseslorinin yonslmasinds ifads
olunur. Bu proses sonda hasaratin organizminda homin in-
kisaf fazasinda fordlorin ¢akisinin artmasi va ¢ox migdarda
ehtiyyat maddalarinin toplanmasi ilo naticalonir. Caki artimi
va metrik gostoricilarin boyiikyash tirtillarda metamorfoz-
dan avval miisahida olunmasi sonraki inkisaf fazasinda zoo-
kiitlonin yiiksok soviyyads olacagina isaradir.

Holometabola-da pup fazasinda bu olamot, koponoklo-
rin daha mohsuldar olmasina vo foal fordlordo yumurtalarin
hayat qabiliyyatliliyine sobab olur. Fordlords fizioloji sakit-
lik hali formalagmadan avval ¢aki géstaricisi ahomiyyat kasb
edir, lakin qislayan puplarin hayat qabiliyyati qislama iigtin
vacib olan ehtiyyat maddalarinin toplandigi piy cisminin
hacmidir.

Eksperimental yolla siibut edilmisdir ki, tolob olunan
yem bitkisinin ol¢atan olmasi vo colbetmo soviyyosi amerika
ag koponayinin #irtil fazasinda qidalanmanin sutkaliq inten-
sivliyini miiayyanlagdirir.

Aparilan todqgiqatlarin (2004-2005-ci illor, may-iyun,
avqust-sentyabr aylari, Samaxi yasayis massivi, Siyazon vo
Baki-Abseron) naticalori cadval 3-8-do togdim olunmusdur.
Miiayyan edilmisdir ki, tirtillarin puplasma prosesi yem bit-
kilarinin tasnifat baximindan yaxinhgindan asili deyil (cad-

val 3).
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Cadval 3

Amerika ag kapanayinda {Hyphantria cunea Drury.) tirtillarin son yaginda puplagma prosesina yem

miixtalifliyinin tosiri

Tirtillarin -
) sutkada yediyi Puplasanadak Tirtillarin 2-ginlik B
Variantlar . . puplasma puplanin®* diri
yarpagin tirtillarin cakisi, mg kS e
cahasi sm tarixi gakisi, mg
Tut (Morus afba) 84,9(98,9%) | 28761146 29.08 150,1+12,4
Qoz (Juglans regia) 13,0(34,2%) | 2079459 29.08 108,5¢7,7
Heyva (Cydonia oblonga) 2,02(280%) | 919+38 30.08 489+14
orik {Prunus armeniaca) 25,0(98,08%) | 2160¢188 01.09 112,3+9,0
Gavall {Prunus domestica) 2,1(56,0%) | 2179+211 01.09 113,7+412,9
Alca {Prunus divaricata) 03(13,0%) | 659449 02.09 34,442 5
Alma (Malus pumila) 1,05(48,08) | 1150£15.8 06.09 48,6+2,82
Saftall (Persica vulgaris) 025(24%) | 102,3+14,7 04.09 54,6+7,1
ancir (Morus ficus) 7,0(43,0%) | 17724114 04.09 82,5t5,8
Adi gilanar(Cerasus vulgaris) | 0(0,0%) - -

Qeyd: * -ikinci naslin faal puplan (2004)

Cadval 3-don goriindiiyii kimi, foal tirtillarin (IT nosil)
puplasmas1 tut, qoz vo heyva variantlarinda toxminon eyni
vaxtda bas vermisdir, halbuki orik, alma va ancir bitkilari-
nin yarpagqlari ilo qidalanan tirtillarin puplasma tarixindo 5-6
giin forq miioyyonlogmisdir.

Gostorilmisdir ki, puplagsmanin baslanmasi vo davamiy-
yoti amerika ag koponaoyi tirtillarinin saxlandigi vo baslondi-
y1 yem bitkisinin sistematik vaziyyati vo biokimyavi torki-
bindon asili deyil. Masalon, tut va ancir eyni cinsa (Morus)
aid olduguna baxmayaraq, pup fazasina metamorfozun for-
malagmasi 5 giin forglo (28.08 vo 04.09) hoyata kegmisdir.
Lakin tirtillarin ¢oki gostoricisinin dimanikas1 gostormisdir
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ki, fordlorin fizioloji hali, yoani maddslor miibadilssinin so-
viyyasi vo intensivliyi (MBanuuk, 1974) bilavasito yemin
torkibindon asilidir. Amerika ag koponayinin tirtillarinin in-
kisafi iiclin on olverisli bitki tutdur - 287,6+14,6 mg, gavali
-217,9+£21,1 mg, arik - 216,0+18,8 mg, qoz - 207,94+5,9 mg
(cadval 3).

Naticalorin analizi bels bir qanunauygunlugu askar et-
moyo imkan vermisdir - AAK-nin tirtillarinin pupa meta-
morfozu fordlorin badon ¢okisinin azalmasi fonunda bas
verir. Belo ki, tirtillarin son qabigdoyismosindon sonra
fordlorin ¢okisi 50-52% azalmisdir. Sakil 17-do amerika
ag kapanayi tirtillarimin sutkaliq lokomosiyasinin naticals-
ri tagdim olunmugdur. Oyrilar siibut edir ki, sutkaliq faalliq
tipi va xarakterina gora amerika ag kapanayi osason giindiiz,
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Sokil 17. Yem miixtalifliyinin amerika ag koponayinin
bdyiikyaslt tirtillarinin sutkaliq foalligina tosiri
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uzunmiiddotli tipdadir (Tosnifat: B.Uepusimes, 1963, 1975),
lakin tam sutkaliq deyil, faallig giiniiniin miiayyan bir vaxti
ilo mohdudlasir.

Gorilindiiyl kimi, foalliq sutkanin saat 15%-dan 21%-dok
v sohar 6%-9% - dan 15%-dok intervalinda bas verir. 100%-
lik faalliq yalniz tut variantinda saat 15%-da qeydo alinmis-
dir, axgam 21% -dan sohor 9% -dok faalliq zaifloyir vo 3% ilo
6% arasinda 0% borabar olur. Yiiksok foalliq gostoron vari-
antlar heyva vo qoz olmusdur, yalniz qoz variantini forqlon-
diron xiisusiyyot - sutkaliq foalligin biitiin todqiq olunmus
variantlarla miiqayisada sohor saatinda 6% -dan baslanmasi
olmusdur. Yoni sutkaliq faallig baximindan tut, heyva va qoz
bitkilarinin yarpaglari ilo gidalanan amerika ag kapanayi
urtillart daha faal olurlar.

Qeyd etmok lazimdir ki, xiisusi maraq doguran va amo-
li shomiyyat kasb edon masals, karantin néviin fizioloji ha-
linda bas veron doyisikliklors yem miixtolifliyinin tosirinin
miioyyonlogmosi idi. Cadval 4-do toqdim olunmus naticolor-
don goriiniir ki, daha aydin sokildo biruzo veran forqliliklor
diapauza vo qislama (Hybernation) dovrlorindo bas verir: 11
nasilds bas veron doyisiklik I vo III nasillorinds qeydo ali-
nanlardan forglidir. Yoni amerika ag koponoyinin azorbay-
can populyasiyasinda II noslin puplar1 birinci nasil ilo ilo
miiqayisado 14,7%, ticlinctidos iso 19,8% agirdir.

Miioyyon olmusdur ki, II naslin puplarinda piy cisminin
¢okisi do timumi kiitlonin 34,7% -ni toskil edir. Digor nosil-
lordo bu gostarici, miivafiq olaraq 26,6% ( I nasil) vo 24,8%
(I1I nosil) togkil etmisdir.
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Aparilan eksperimental noticolorin analizi qotiyyatlo
gostarir ki, amerika ag kopanayinin azarbaycan populyasi-
yasmn II naslinin puplar fizioloji baximdan, I vo III no-
sillordon shomiyyatli doracodos giicliidiir. Halbuki, I1I naslin
puplar1 (agor homin ilin ekoloji soraiti pup morhalosinodok
inkisafi tomin edorso - Kynuesa, 2006, a,0) gozlonilon dia-
pauza va qislamaya hazirligla alagadar olaraq, daha giiclii
olmall idilor.

Eksperimental yolla siibut olunmusdur ki, amerika ag
kapanayinin azarbaycan (daha daqiqlikls, Baki-Abseron)
populyasiyasimin (02.10) puplarinda piy cisminin hacmi
52,0£1,7 mg-dan 31,240,888 mg -dok todricon azalir. Bu
zaman pup mayesindo aydin goriinon riiseym laxtasi boyii-
yarak 51,3% agir olmusdur (codval 4).

Cadval 4
Amerika ag kapanayinin miixtalif inkigaf ddvrlarinda puplarin fizioloji gostaricilarinin dayigilmasi
P AR AR . R Rigeym
dl?kl ;;af‘ Puplanin diri ¢akisi, | Piy cisminin gakisi, |?Jrl iakn,re;‘l laxtasinin oH
dvrlari mg mg gdra farg, cakisi, mg
Inasil 163,0+ 9,17 47,6+ 2,11 29,2 - 5,0
linasil 187,0+ 15,1 64,5+ 7.5 34,7 - 50
llnasil 150,0+10,5 5§2,0+2,71 13 8,0+ 0,005 6,0
{02.10)
= ? Diapauza 128,0+ 15,2 40,0+1,7 33 12,1+ 0,01 6,0
s g gabai(noyabr)
v Diapauza 120,0+ 13,9 35,5+2,19 196 157+0,04 7.0
2§ (dekabr)
% ¢ Oligopauza 115,0+ 11,2 34,0+1,2 295 21,7+03 7.0
B g {fevral}
T § Ayilma 100,0+ 12,2 31,2+ 0,88 30 253+1,1 80
é
%
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Gorilindiiyii kimi, ag amerika kopanayinin ayri-ayr1 Hy-
bernation marhalalori inkisaf etdikca, pup mayesinin pH da
doyisir: diapauzaya hazirliq dovriinde zaif turs (pH 5,0), di-
apauza vo oligopauzada neytral (pH 7,0) vo morfogenezdo
zoif golovi (pH 8,0).

Puplarin diapauzaqabagi marhslasinds qoz, arik, saftali va
gavali variantlarinda yarpagqlar tizorinds baslonmis tirtillardan
formalasan puplarin ¢okisi ohomiyyatli olmasina baxmayaraq,
quslamanin sonunda bunlar normal sokildo borpa dovriinil,
yoni miibadilo proseslorinin intensivliyinin artmasini kegiro
bilmirlar. Belo ki, oliqgopauza dovriinds kegid marholosindos
puplarin ¢aki itkisi miivafiq variantlarda - tut (18,2%), hey-
va (4,0%), qoz (61,5%), saftal1 (36,5%), orik (44,5%), gavali
(28,6%), alma (9,8%), ancir (29,2%) olmusdur (cadval 5).

Amerika ag kapanayinin gislayan puplaninda ¢aki dinamikasina yem miixtalifliyinin tasirica el
Variantlar’f," GQeydiyyat glinlari
Diri 951105~
J,"cakh ME | diapauzagaba 05.12.05- 15.01.06 - 23.02.06-
. diapauza oliqgopauza qislama

Tut 126,0+10,2 [110,0+411,4 90,0+1,30 75,1455
Heyva 210,049,7 125,0+10,9 120,0+11,8 65,0+10,0
Qo2 130,0+15,0 103,2+7,91 40,0+0,92 20,1+0,08
Saftal 205,3421,0 85,043,6 75,045,7 50,240,19
arik 150,0+18,1 115,0+13,1 65,043,3 50,0411
Gavall 98,0+5,9 70,212,2 50,3+1,7 20,440,11
Alma 210,0427,1 133,3+10,7 120,0+16,1 115,046,9
angir 130,0+413,5 120,4413,3 85,0+7.8 80,0+4,3

Alca 200,1422,1 155,0+423,3 120,0+12,9 100,0+15,7
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Osas ¢oki itkisi puplarin fizioloji sakitlik halimi ke-
cirorkon geydo alinmigdir, lakin bu haldan sonra - oliqopau-
zaya ke¢id dovriindo bas vermisdir. Bu zaman fordlorin diri
¢okisinin todricon azalmasi miisahids edilmisdir - on boyiik
itki qoz, saftali, orik vo gavali variantlarinda, on az itki iso
oligopauza dovriinds bas verir - homin marhoalods ¢oki arti-
mi1 chomiyyatli doracads heyva vo alca variantlarinda miiva-
fiq olaraq 210,0+9,7 vo 200,1+22,1 olmusdur.

Azorbaycan orazisino kegmis bu tohliikali karantin no-
viinlin say1 vo inkisafinin prognozunu miioyyonlogdirmok
liclin xiisusi shomiyyat kosb edon noticolordon biri do codval
6-da toqdim olunmusdur.

Tadqiqat illorinin miiqayisali analizi, yoni zorarverici-
nin fizioloji hal1 ilo miivafiq gostoricilor, o ciimlodon yaz
koponaklorinin AAK-nin populyasiyadaxili dinamikasinin
depressiyasi arasinda asililig1 xarakterizo edon noticolor sii-
but edir ki, azorbaycan populyasiyalarinin dinamikasinda
depressiyanin soviyyosi qislayan puplarin fizioloji hali ilo
mioyyanlogir: piy cismindo ehtiyyat birlogsmoalorin miqdari
da bunu tosdiq edir.

Askar edilmisdir ki, miivafiq qeydiyyat illorindo piy cis-
minin hocmi qislayan fordlordo 31,0+0,5 vo 26,3+0,6 mg
arasinda doyisir, yazda ug¢an koponoklorin mohsuldarligi iso
671,0+£33,4 vo 520,6+27,3 od yumurta togkil etmisdir. Qeyd
etmok lazimdir ki, sonraki illordo do Azorbaycanda bu ad-
ventiv noviin kiillii miqdarda sigrayish artimi qeydo alinmis-
dir.

Azorbaycanda AAK abseron populyasiyasi (molum ol-
dugu kimi, bu névo osason simal-sorq rayonlarda rast golinir
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- Kynuesa, 2006, a, 0) kiitlovi artimi zararvericinin miixtalif
fazalarinda geyd olunmusdur - 1 agaca orta hesabla qoyul-
mugs yumurta topalarimin sayt 0,68 adaddon 1,7 ad. taskil et-
misdir.

Todqiqatlarimizda digqoti calb edon vo golacokds kond
vo meso tosorriifatlarinin digor tohliikali zarorvericilorinin
inkisaf prognozunu vermok iiciin istifadosi miimkiin olan
notico - puplarda piy cisminin hacminin dayisilma dinami-
kasi olmusdur.

Cadval b

Amerika ag kapanayinin populyasiyadaxili dinamikanin depressiyasi ila puplann fizioleji gistaricilari va
yaz kapanaklarinin mahsuldarh§ arasinda olan asiliig

) Yumurta
[ Qeydiyyat Puplann diri Piy cisminin Kapanadarin | topasinin Yumunaltar?n Qradasiya
lar L isi Kisi orta mahsul- | gt say, | Orta ¢akisi, P
tarixi akisi, mg gakisi, mg darigs, 334 | 1 agaca mg azasl

02.10 150,049,5 52,0¢1,7

04.11 123,0411,4 40,0+1,0 Say artimi
1004 05.12 120,043,0 35,5+19 (kiitlavi

15.02.05 115,045,0 34,041,2 arim]

05.03.05 100,042,2 31,0405

20.05.05 - - 671,0433,4 0,68 0,77

05.11 126,2410,0 30,040,67

05.11 110,047,4 379+21 Say artimi
2005 | 05.0L.06 90,044,8 27,0+0,99 {kitlavi

23.02.06 75,045,5 26,3106 artim)

17.05.06 - - 520,6427,0 1,7 0,8

1310 127,0482 30,5+0,75 Sayin

05,12 100,047, 7 2784026 azalmas)
2006 | 15.02.07 78,8419 21,840,26 {sonma)

20.05.07 - -

283,0411,0 0,05 0,68

Cadval 6-dan gorlindiiyii kimi, piy cisminin hocminin
puplarda azalmasi (21,8+0,26 mg) yazda onlardan ugan
koponaklorin qoydugu yumurtalarin (nasillords inkisaf edo-
cok potensial materialin voziyyatinin qiymotlondirilmosi!)
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miqdar1 azalmigdir (283,0+11,5 ad), miivafiq olaraq hor mo-
del agacda orta hesabla qoyulmus yumurta topalarinin mig-
dar1 0,05 etmisdir.

Beloliklo, aparilan eksperimental todqiqatlarin naticolori
siibut edir ki, zororvericinin tirtil fazasinin inkisafi vo son-
raki fazanin formalagsmasi yem gobulunun intensivliyindon
asil1 deyil, noviin spesifikliyi vo yem bitkisinin biokimyavi
torkibindon asilidir. Belo ki, tirtillarin inkisafi ti¢iin olverishi
biokimyovi torkibo malik olan bitki, yoni hallolan karbohid-
ratlar qatiligi, imumi vo doymamis lipidlor (b. ITnemkos,
1969) - mahz, bunlar ziilal, sulu karbonlarin miibadilasina
tasir gostara bilor va tirtillarin zoogakisi artmis olar. Ciinki
boyiikyasl tirtillarin ¢akisi (xtisusan qislamadan avval) pup-
lasmanin miihiim, alverigli zaminidir va normal qigslamani
tomin edan amildir.

II1.4. Giin uzunlugunun dayiskan temperaturda
tirt1l fazasinin inkisafina tosiri

Adoton tobistdo hogoratin yasadigt miihitin har hansi bir
amilinin tosirini forqlondirmok ¢otindir, ¢iinki amillorin ha-
mist birgs tosir gostarirlor.

Hor bir pulcugganadlinin fotoperiodik reaksiyasi miioy-
yon temperaturlar hoddindo ifado olunur. Uzungiin FPR
malik olan novlordo adoton yiiksok temperatur diapauzanin
induksiyasini tormozlayir, agag1 temperatur - uzungiin effek-
tinin (foal inkisaf) yaranmasina sobob olur. Asag1 tempera-
turlar soraitindo diapauza istonilon giin uzunlugunda bas vers
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bilir. Temperatur optimumu ndv masubiyyati va hatta, cogra-
fi populyasiyadan asili olaraq forglonir vo bu forqlilik yasayis
miihitinin lokal fototermiki adaptasiyani oks etdirirlor.

Hogoratlarda giin uzunlugunun gavranilmasi vo qiymaot-
londirilmasi hor ndv {i¢iin spesefik olan ontogenez morholo-
sindo hoyata kegir. Digor inkisaf morhalolori bu faktora qarsi
hassas olmurlar. Gostorilmisdir ki, fotoperioda qarsi hossas-
liq yumurtadan imago marhaslolorinodok istonilon marholodo
va ya bir ne¢o morholodo biruzo vers bilor (H. lopeimuH,
B. Temmenko, 1974; D. Saunders, 1981; A. Caymuu, T.
Bonkosuy, 2004).

Molum oldugu kimi, giin uzunlugunun qavranilmasi
diapauzadan ovvolki morholodo bas verir. Masalon, pup vo
ya pronimfa diapauzasinda fotoperioda hossasliga miixtolif
yasda olan siirfolor (koponoklords tirtillar) malikdir. Siirfa (
ya tirtil) yaxud imaginal diapauzada fotoperiodik malumat
bir morfofizioloji sistem hoddindo gobul olunur va reallasir.
Bozi novlordo giin uzunluguna garst hossas olan vo reaksi-
ya veran marhalalar, hatta miixtolif ontogenetik tsikllors aid
olur. Masalan, Orgyia antique L dalgacigda ilkin embrional
diapauza xasdir ki, onun determinasiyas1 (perspektivliyi)
tirtil fazasimin inkisaf etdiyi temperatur va fotoperiodik so-
raitla miiayyanlagir (T. Kunn, 1972). Hossas morholo PR-do
miitloq element hesab olunur. Bels ki, homin dovrds giinde-
lik fotoperiodik signallar toplanib, fotoperiodik reaksiyanin
molumat paketini omolo gotirir vo bu, yaddasda reallasana-
dok qalir (H.I'opermumn, B. Teimenko, 1974).

Hasoratin 50% fordinds diapauza vo ya faal inkisaf hal-
larin1 omolo gatiran fotoperiodik tsikllorin say1 fotoperiodik
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malumatin kritik paketi va ya required day number (D.Sa-
unders, 1976) adlanir. Bu parametr, qisa- vo ya uzungiiniin
baslanmasi ilo 50% fordlords foal halin yaxud diapauzanin
fotoperiodik induksiyasinin basa ¢atmasi ii¢lin ne¢o giiniin
lazim oldugunu gostorir. Homginin, hor nov {i¢iin saciyyovi
olan kritik astana ilo birlikdo tobiotdo fotoperiodik reaksiya-
nin ekoloji mahiyyastini miioyyan edir.

Onanavi olaraq, hassasliq dovriiniin miiayyanlagma-
si tigiin tacriibalorda ontogenezin miixtalif marhalalorinda
alternativ fotoperiodlarin birdafalik dayiskonliklorina dair
naticalordan istifads olunur. Tobii soraitdo hosoratlarin bo-
ylima vo inkisafi, fizioloji hali doyisken temperatur, riitubat,
giin uzunlugu va digor ekoloji amillorin tasiri altinda olur.

Ona gora do cox sayda miiolliflor torofindon doyiskon
temperaturun boylimo, inkisaf, osason do haoyatqabiliyyatli-
liyi, mohsuldarliq, qidalanma, maddolor miibadilasinin ge-
disino tosiri todqiq olunmusdur. Onlarin aldo etdiyi naticalor
forqli olmusgdur: bir qismi doyiskon temperaturun tasirinin
olverisli, digor qrup iso geyri-olverisli oldugunu gostormis-
dir (Harris, 1943; P.Axmeoos, 1988, 1992).

Miixtolif zororli hogorat novlori tizorindo aparilmus to-
dqiqatlarin naticasinda (X.Kynuesa, 2012, 103-107) molum
olmusdur ki, “giin uzunlugu va temperaturun kombinaolun-
mus effekti, istanilon ayri-ayriligda xarici tasirdan forqli ola-
raq, aydin sakilda ifada olunan diapauza induksiyast stimu-
lunu yaradr”.

Analoji todqgiqatlar bizim torofimizdon amerika ag
koponayi Hyphantria cunea Drury. iizorinde aparilmisdir
(2003-2016 - ci illar). Homin tadqgiqatlarda fototermiki sora-
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it ilo AAK-nin asas fizioloji géstaricilorinin (tirtil fazasinin
suirakliyi, qabiqdayisma, fordlorin ¢aki dinamikasi, metrik
gostoaricilar, sagqgalma daracasi, tirtil-pup metamorfozunun
gedisi) dayisilmasi arasinda olan asililiq miiayyanlagmisdir.

Cadval 7-do togdim olunmus naticolordon goriiniir ki,
amerika ag kopanayinin II naslinds tirtil fazasinin davamiy-
yati daha uzun olmusdur. Amerika ag koponoyinin bu nosli
Azorbaycanda ortasutkaliq temperatur 22,3°C-don 31,4°C,
nisbi riitubat 50-75% vo giin uzunlugu 14 saat 46 doq. - 12
saat 55 doq. saraitinds inkisaf edir. Todqgiqatlarin yoxlaama
varianti tabii isiqglanma soraiti olmusdur (material xiisusi
“sadok”’larda va budaqlarda cuna ortiiyii daxilinda baslon-
migdir). Miiayyan edilmigdir ki, AAK-min [ naslinin tirtil fa-
zasi 15 giin (fotoperiod 14 saat 33 doq) toskil etdiyi halda, 11
naslin tirtillart 2 giin artiq inkisaf etmislor (cadval 7).

Olds olunmus eksperimental naticalar siibut etmisdir ki,
AAK-da tirtil fazasinmin davamiyyati glin uzunlugundan asili
deyil. Tam garanliq (0 saat) vo sutkaliq isiqlanma (24 saat)
soraitinda tirtillarin inkisafinin davamiyyaeti eyni olmusdur,
yoni 16 giin davam etmisdir. Halbuki, 16 saatliq fotoperi-
odda - 23 giin, 8-saatliqda iso - bu gostorici 19 giin (4 giin
forqlo) toskil etmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, ikinci naslin tirtillart biitiin toc-
riibo variantlarinda, yoni fotoperiodlarda nisboton yiiksok
temperaturda (pik 29°-31,4°C) baslonmislor, onlarin inkisa-
finda forqlor yalniz 8 saat vo 16 saatliq rejimlordo miisahido
olunmusgdur. Miioyyan edilmisdir ki, tam qaranliq (0 saat)
vo tam is1ql1 (24 saat) rejimlords yiiksok temperatur diapa-
zonunda tirtillarin inkisafi gecikir. Yalniz 16-saathq isiglan-
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mada tirtillarin inkisafinin maksimal davamiyyati - 23 giin
toskil edir.

Eksperimental naticalor gostarir ki, amerika ag kopanayi-
nin I naslinds yoxlama variantinda, yoni tobiatds tirtillarin qa-
bigdoyismasi tocriiba variantlari ilo tist-iisto diisiir: 3 giin forq
yalniz 12-saatliq rejimdo geydo alinmisdir. Bu, tocriibo vari-
antinda 7-ci tirt1ll yag dovriiniin formalagmasi ilo olagadardir.

Homin yasda tirtilin kiitlosi 252,5 mg ¢atmisdir, yoni 6-c1
yasla miiqayisodo 59,8% yliksok olmusdur. Lakin tirtillarin
boyu, yasdan asili olmadan, puplasmadan avval 2,9-3,0 sm
catmisdir.

Askar edilmisdir ki, tirtil-pup metamorfozunun gedisin-
da do digor tacriibs variantlari ilo miiqayisade 12-saatliq re-
jim forqlonmis vo 3 giin gec baglanmisdir (codval 7).

Maraqlidir ki, fordlorin 6liim faizi oshamiyyatli daracods
- 30%, yena do 12-saatliq isiqlanma soraitindo bas vermisdir.

Demali, amerika ag kapanayi iiciin temperatur gosto-
ricisinin 24°- 25,7°C haddlorinds 12-saatlq fotoperiod an
alverisli isiglanma rejimidir. Goriintir ki, zorarvericinin Il
naslinda tirtillarin gabigdayisma proseslori 16-saatliq foto-
periodda kaskin forqlonir. Bels ki, uzunmiiddatli isiqglanma
saraiti (16 saat va 24 saat) tirtulin 2-ci yasa qabiqdayismasi-
ni 3-4 giin gecikdirir, bu isa miivafiq olaraq, sonrak: yaslara
qabigdayismalarinin tarixinda 6z aksini tapir (cadval 7).

Miioyyon edilmisdir ki, biitiin sutka orzindo isiglanma
soraiti tirtillarin kiitlosinin 2-ci yagdan baslayaraq, ochomiy-
yotli soviyyads artmasina imkan verir. Bu ganunauygunlug,
tirtillarin son yasinadok saxlanilir, yalniz puplasma dovriin-
da (100%) oliim faizi do ¢ox olur - 64,6%.
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Cadval 7
Dayiskan temperatur fi da giin lug amerika ag kap yi tirtillarinin fizioloji gostaricilarina tasin
|§.|q|anma miaddati,saat
Gostaricilar | T7¥2m- 0 ‘ 2 12 14 ‘ 16 ‘ 2
tabiat
Ortasutkaliq temperatur haddlari - 23 - 29,4°C
Tirul fazasinin 15 - - 18 15 - -
davamiyyati, giin
Qabigdayisma tarixi | 14 06 — 1 13.06-11 | 14.06-11
Vo ya3 18.06 -1 17.06 -0l | 17.06 -1
20,06 - IV 2006 -1V | 20,06 -1V
23.06 -V - - 23.06-V | 23.06-V - -
25.06 VI 25.06 -¥I | 25.06 —-VI
28.06 -0 28.06-VI | 28.06-0
Tirtllarin gikisl, mg 11-1,0+0,002 I-1+0,001 | 1l-1,+0,005
va yasgi 1l - 285041 140,01 | 111-21+0,1
V- BE+D,38 . . IV 53+0,66 | IV-66+0,15 . k
V- 118082 VO7,8:1,1 | V114,8:39
VI 2876+15 VI150,8+5 | VI204,347,
VI252,542 -
Tirtlhn uzunludu, sm | 1-0,5+0,01 110,5+0,00 110,5+0,00
11-1,040,05 - - N0,8:00 | 110,960,001 - -
1V-2,340,08 W-1,9401 | IV1,9+0,00
¥-2,6+0,12 ¥ 2,3+0,07 | ¥2,5:0,14
V1-3,040,05 VIZE+0,12 | W12,840,0
VIIZ2,9:0,0
Biiim, % 0 . = 30 0 . .
Ortasutkalq temperatur haddlari - 22,3 - 31,4°C
Tirul fazasinin 17 16 19 - - 23 16
davamlyyati, gln n-31/07
Oabigdaylsma tarid | 11— 27.07 1127.07 n-2107 | . . - 7.08
va yag —30.07 0 30.07 - 30.07 V-9.08 11— 30,07
V—-2.08 IV 1.08 V-3.08 1i—3.08
V-5.08 V408 V-608 Vo108 | oe
VI-9.08 VI 7.08 vI-9/08 VI-13.08 V-7.08
Vil 10.08 Vil 8.08 vil- 12,08 VIl-15.08 | yi_1008
WVil-12.08
Tirtllarin gakisl, mg 111,0+0,07 0,84+0,02 1,040,005 0,6+0,04
1l 10,310,4 40:0,12 | 5,0:001 774000 | 45:03
IV 31,0+0,21 27+0,31 26,0+0,58 38,240,77 | 17,8202
V422406 44+0,61 58,0+0,43 110+ 9,75 | 44.0+155
VI161,2+ 1,1 | 166,8:29 | 218,6+:115 1580848 | 14308129
VIl 251486 209,4+6,4 | 263,8+9,99 260, 3:4'2 216,0411,2
SRS | 250,3413.4
Tirtihn wzunlugu, sm | 11 -0,4230,03 0,4+0,001 0,53+0,003
10931001 | 0734005 | 0,73:0,08 3520908 | 072001
IV 1,43+0,03 1,5+0,07 1,47:0,04 1'5:0'03 1,2+0,05
V 1,8+0,02 1,740,002 | 1,8+0,07 Yorooor | LEXOL3
Wi 2,6+0,02 2,110,01 2,4+0,09 = 1,8+0,01
V1275008 | 271006 | 2,8:00 o |2s00s
SH001 | e 1g
Puplagma tarixi va | EgMHWuHble: 11.08(5%) | 5.08(3,3%) | 23 05(3,8% 25.06(3,3% | 14.08(3%)
migdari 25.06(6,7%]
10.08{30,0%} 16.08
Maccosoe: 15.08(80%) | 15.08 4.07(70- S.07(89%} | (100%) 15.08{100%)
2.07(100%) {100%) 259)
12.08{80,0%}
Olim, % 62,5 05 89 ] 15 646
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Goriinr ki, miibadils proseslorinin intensiv getmosi pup
fazasina kecidi do siirotlondirir: yoxlama (tobii sorait) ilo
miiqayisado forq 5 giin etmisdir, halbuki 6liim yoxlama vari-
antinda da ¢ox yiiksok olmusdur - 62,6%.

Qeyd etmok lazimdir ki, puplagsma prosesinin yliksok fa-
izi fonunda (80-100%) ikinci nasilds tocriibo variantlarinda
(0 saat - 16 saat) 6liim, ortasutkaliq temperaturun 31,4°C va
nisbi riitubatin 65-75% oldugu soraitds bir o gqodar do yiik-
sok olmamisdir.

Odabiyyat malumatlart da siibut edir ki, (Ehrenhardt et
al., 1953) amerika ag koponoyinin tirtillarinin inkisafina, xii-
suson do kicik yaslarda, yiliksok temperaturla asag: riitubotin
(24-30%) nisboti monfi tosir gostorir. AAK-nin abseron po-
pulyasiyasinin inkisafinda da bu ganunauygunluqg askar edil-
migsdir - yiikcak temperaturun fonunda (ortasutkaliq 31,4°C)
havamin nisbi riitubatinin 24-30% arasinda dayismasi zorar-
vericinin tirtillarimin tor yuvada inkisafim longidir.

Lakin bizim tocriibo variantlarimizda yiiksok tempera-
tur fonunda riitubat 50-85% arasinda doyismisdir. Goriiniir
ki, AAK-nin inkisafi vo 6liim faizi daxili vo xarici (ekoloji)
amillorin birgos tosiri ilo miisyyanlasir: eyni tobii populyasi-
ya materiali miixtolif fotoperiodik rejimlords eyni reaksiyan
vermir.

Iqlim dayiskanliyinin amerika ag kapanayinda fotope-
riodik reaksiyalarinin parametrlaorina tasiri... necadir?

Qlobal iglim doyisikliklorinin bas verdiyi son onilliklor-
da zararli hogarat orqanizmindas fizioloji parametrlors tosirini
aragdirmaq oldugca miihiim masoladir. Belo ki, global iglim
doyiskonliyi xarici miihitin fiziki-kimyovi gostoricilorinin
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analizi ilo tosdiqlonmisdir (J. Houghton, 2004, IPCC Clima-
te Change 2007; LLI. Pamcmopgh, 2009; JI.Coxonos, 2010).
Maraqhdir ki, iglim doyiskonliyine qarsi hosoratlarin reak-
siyas1 da olduqca miixtalifdir, bazon iso goslonilmoz xarak-
terdo biruzo verir. Bu barado toplanmis son illorin molumat-
lar1, hogoratlarda bels reaksiyalarin bir neco kateqoriyalarini
forqlondirmoays imkan verir. Bunlar areallarin, sayin, feno-
loji inkisafin, voltinizmin morfologiyannin, fiziologiyanin,
davranisin, digor ndvlorls garsiligli miinasibatlorin vo bir-
liklorin strukturunun dayisilmasini ahato edir (B. Memikos,
2009; D. Musolin, 2007).

9dabiyyat malumatlarindan goriiniir ki, bu iglor ara-
sinda daha ¢ox rast galanlor ayri-ayri noviarin areallarinin
dayisilmasi va fenologiyalarini ahata edon tadqgiqatlarin na-
ticaloridir. Bela ki, reaksiyalarin bu kateqoriyalarini geyd
etmak asandir va onlar tabiatds bas veran doyisikliklora
qarsi cavab reaksiyasinin daha miisbot(yoni oksliyi az olan)
indikatorlaridir (C. Parmesan, 2001; L. Shoo, 2006, C. Tho-
mas, 2010).

Analizin naticolori gostormisdir ki, miixtolif ndévlordo
iglimin istilosmasi onlarda yazda mdvsiimi inkisafin daha
erkon baslanmasina, yayda inkisafin daha stirokli ke¢cmo-
sing, payizda iso foalligin dayanmasi vo qislamaya gedisin
daha gec bas vermosino sobab olur. Bununla bels, fakiiltativ
diapauzaya vo polivoltin movsiimi tsiklo malik olan névler
il arzindo nosillorinin sayini artira bilmislor. Bu, effektiv
temperaturlarin cominin doyisilmasi naticosindo miimkiin
olmusdur. Yoni fakiiltativ diapauzanin xas oldugu va lokal
populyasiyalarinda voltinizmi (nasillorin say1) temperatur
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soraitlori ilo mahdudlasan novilorda adaton monovoltin po-
pulyasiyalarin bivoltin inkigafa ke¢masi bas verir, bu isa sii-
biit edir ki, homin populyasiyalar daha isti saraitlorda peri-
odik olaraq va ya daima 2-ci nasli vera bilarlor (H. Numata,
1993; D. Musolin, 2001, E. Boaxosuuy, 1984).

Bu tadqiqatlar 400 név onurgasizlar lizerinds (hogorat-
lar, gonalar vo nematodlar) hayata kegirilmisdir vo naticado,
olavo olaraq formalagan nasillorin sayin1 miioyyonlosdirmis-
lor: osasinda effektiv temperaturlarin comi vo asagi tempe-
ratur astanasi (hoddi) duran modeli isloyib hazirlamislar (K.
Yamamura, 1998).

Homin modeldon gériiniir ki, temperaturun 1°C yiiksal-
mosi - tripslor, pardoganadlilar, gonslordo olavo tam noslin,
monoanolords 2-ci naslin formalagmasina imkan verir, halbu-
ki hasaratlarin digarlori oldugu kimi qalir.

Temperatur 2°C qalxdiqda iso tam inkisaf edon olavo
nasli pulcugqanadlilar, yarimsartqanadlilar, barabarga-
nadlilar (mananalar miistasna olmagqla) va nematodlar vera
bilarlar. Orta hesabla har il 2 olava nosli ikiganadlilar vo par-
doganadlilar, 3 nasli tripslor vo gonalor, 4 nasli iso monanalor
veracaklar.

Stibut olunmusdur ki, tobii soraitds konkret populyasiya-
da voltinizm hor halda doyisir. Bu xiisusiyyat movsiimi toza-
hiirlari - diapauzanin formalasmasi, boylima siirati va s. ton-
zimloyon reaksiyanin doyismasi ilo slaqadardir (/1. Cokonos,
2010; B. Mewxosa, 2009).

[k dofs olaraq, iqlim doyiskenliyinin fotoperiodik reak-
siyalarin parametrlorina tosiri otrafli sokildo Wyeomyia smit-
hii (Diptera, Culicidae) agcaqanadinin miixtalif cografi po-
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pulyasiyalarinda Simali Amerikada todqiq olunmusdur (W.
Bradshaw, 2001).

Homin todqiqatlarin  osasinda, yani identik, ciddi nozarot
altinda hayata kegon eksperimentlorin naticalorina gora qeyd
etmok olar ki, FPR-in genetik olaraq méhkomlonmis parametr-
lorinin doyisilmoasi iqlim doyiskaonliyi ilo baglidir vo bu soviy-
yado doyisikliklor sonraki illordo do ¢ox tez bas veracokdir.

Maraqlidir ki, iglim dayiskanliyi, istilosma ilo bagl olan
vo naticolori golocokdo do gozlonilon (hazirda 2026-c1 il
iyul-avqust aylarinda Almaniya, Fransa, ispaniyada havanin
temperaturunun 45° C-dok yiiksolmaosi, 6lkalords dasqinla-
rin torotdiyi fosadlarin fonunda) bu doyisikliklori, iglimin
istilogmosino qarst genetik cavab kimi xarakterizo edirlor.
Yoni bu vo yaxud digor movsiimi hadisslorin (foallasmanin
barpasi fenofazasi kimi, movsiimi sakitlik vo s.) zamanin op-
timizasiyasi ilo baglh olan seleksiyani1 oks etdirir. Bununla
belo he¢ bir halda genetik doyisikliklorin temperatur opti-
mumlar1 vo ya yliksok temperaturlara qarst doziimliiliiyii ilo
bagli oldugunu gostormir.

Amerika ag kopanayinin azarbaycan populyasiyasinin
movsiimi tsiklini tonzimloyan fizioloji reaksiyalar1 otrafli
sokilds tadqiq olunmusdur (X.Kynuesa, 2012, 155 ). GOsto-
rilmisdir ki, XX oasrin 70-ci illorinds ilk dofs olaraq, Quba
rayonunun otrafinda (41° 22” simal e.d. vo 48° 30’sorq d.)
askar edilmis vo sonralar bir qodor conuba 40°27° s.e. vo
49°57°27°s.d. (Abseron yarimadasi) dogru yayilmis bu tah-
liikoli karantin ndv, hazirda (2025-2026 -c1 illor) yalniz si-
mal-sorq zonalarda rast golir, respublikanin qorbi vo conubi
regionlarinda miisahido edilmomisdir.

Aparilan tadqiqatlarin naticoloring gora, quba-xagmaz va
baki-abseron populyasiyalar1 arasinda zororvericinin fazala-
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rimn inkisafinda forq 5-7 giin toskil etso do, ciddi dayisik-
liklor diapauzanmin induksiyasinda askarlanmisdir: abseron
populyasiyasina xas olan yay diapauzasi quba-xa¢maz po-
pulyasiyasinda qeyds alinmamisdir (X Kynuesa, 2006 a,6).

Miisahidalor naticasindo molum olmusdur ki, biitiin zona
boyu (Qusar, Quba, Xa¢gmaz rayonlari) amerika ag koponoyi
ildo tam 2 nasil vermigdir. Bu regionda yay movsliminds ef-
fektiv temperaturlarin comi (ETC) 10° C yuxari - 2300 dar/
giin (inkisaf astanasi: yumurta +9...+10°C, tirt1il +10,7°C vo
pup +9,5...+10,5°C) toplanir. Bu istiliyin miqdar1 amerika ag
koponayinin tam 2 naslinin inkisafi {i¢iin tolob olunan effek-
tiv temperaturlarin comini tistaloyir. Lakin ikinci naslin pup-
larinda diapauzanin induksiyasi zorarvericinin quba-xagmaz
populyasiyasinin sonraki inkisafini dayandirir, halbuki abse-
ron populyasiyasi inkisafini davam edirdi (codval 8).

Cadval 8

Amerika a§ kapananayinda (Hyphantria cunea Drury.) kapanaklarin taguim tarixlari va effektiv
temperaturlar caminin hesablama naticalari

I nasll I nasll Il nasil
Kapanaklarin Tirtillarin Kapanaklarin Tirtillarin Kapanaklarin Tirtillarin
ugugUnUn chaginin ugugunUn glginin ugusunLn greginIn

ron baslanmast baslanmast baslanmast baglanmasi baglanmasi baglanmasi

tarix ETC tarly ETC tarly ETC tarly ETC tarly ETC tarlx ETC

2004 | S¥ | 1320 | 21 | 2745 | 10/ | 900.0 | 2I/VIl | 9653 | 20/VI | BLO | 21X | 2580

2005 | ¥ | 1298 | 2V | 2805 | 4N | 9450 | AN | 9558 | 1OMVII| 7363 | 23 | 4480

006 | ¥ | 1382 | INI | 2950 | 8/vil | 957.0 | 20/VI | 9310 | ISVII| 7828 | 28/l | 5040
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Abseronda miixtalif illords (2003-2009-cu illor) effektiv
temperaturlarin comi 2875,7 - 3374,6 dor/giin haddindo 9°
C artiq doyisir. Bu, amerika ag koponayins pup fazasinadok
davam edon III noslin inkisafina imkan verir ( X. Kyauesa,
2012).

Qeyd etmok lazimdir ki, effektiv temperaturlarin comi
miivafiq olmadiqda III naslin inkisafi 2-ci yas (1995-ci il)
vo 4-cii yag tirtillaradok (1998-ci il) inkisaf edo bilir (X
Kynuesa, 2006 a,6, X.Kynuesa, 2010).

Apardigimiz coxillik miisahidslorin noticolori gdstor-
migdir ki, kopanoklorin puplardan ugus tarixi, tirtillarin yu-
murtalardan dogulmas1 ETC-don asili olaraq doyisir.

Bu xiisusiyyat, amerika ag koponoyinin azorbaycan
populyasiyasinda ¢ox illordo tokrarlanmis vo naticodo, si-
mal-gorq zonasinda bu adventiv noviin iki populyasiyalar
(Quba-Xagmaz vo Baki-Abseron) formalasmisdir, fordlorin
bir hissasinds iso movsiim arzinds natamam tigiincii nasil in-
kisaf etmisdir.

Odabiyyat malumatlarinin analizi géstormisdir ki, imu-
milikdo, inkisafin temperatur normalar1 zororvericiyo biitiin
hayat tsiklini vo ya bir marhalasini bitirmak tigiin talob olu-
nan inkisafin asag1 astanasi (IAA), inkisaf siiroti vo ETC-nin
qarsiligh olagoalori kimi anlayis1 daxil edir (B. Mewxosa,
2009).

Belo bir molumat da mévcuddur ki, amerika ag kopono-
yinin biitlin inkisaf morhololori {i¢iin inkisafin asag1 astanasi
(IAA) 39,4° simal e.d. (simal bivoltin nasil) vo 35,4° conub
e.d. (conub trivoltin nasil) az forqlonir, lakin effektiv tempe-
raturlarin comi tirtil fazasini bitirmok {i¢iin simal populyasi-
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yasina daha ¢ox lazimdir (7. Gomi, 1996). Har iki populyasi-
ya fordlorin miixtalif tirtil yasinin nisbotino goro garisiqdir:
tirtillarin bir hissosi 6z inkisafinda 6 yas (1-ci tip), digori iso
7- yas (2-ci tip) kegcirir. Lakin simal populyasiyanda 7-ci yas
tirtillar 14,5%, ¢onubda iso bu tirtillarin faizi az olur - yalniz
3,4%. Bu zaman 1-ci tipo aid olan tirtillar birgo ¢ox tez in-
kisaf etmislor, lakin 2-ci tipin fordlori hom 6-c1, hom do 7-ci
yaslarda daha uzun miiddot inkisaf etmislor (7. Gomi, 1996).
Belalikls, amerika ag kopanayinin trivoltin tsikls kecidin asas
mexanizmlarindon biri kimi, 6-c1 va 7-c1 yaslarda tirtillarin
inkisaf miiddotinin qisalmasi, 2-ci tips qalan tirtillarin sayi-
nin azalmasi ilo alagolondirilir. Umumilikds, bu, biitiin prei-
maginal fazanin qisalmasina sabab olur vo vegetativ movsiim
orzindo 3 noslin inkisafinin tamamlanmasina sorait yaradir.

Tadgiqatlar naticosindo miioyyon olmusdur ki. trivoltin
(tignasillilik) movsiimi tsiklo kegmis populyasiyalarda FPR-
in, yoni fotoperiodik reaksiyalarin parametrlori doyismisdir
(T.Gomi, 2007). Bizim apardigimiz todqigatlarin noticalo-
ri do gostorir ki, FPR-in ekoloji doyiskonliyi amerika ag
koponayinds onun yasadigi xarici miihitin miixtalif nisbotlo-
rinds eyni ciir ifads olunmur (bax: fasil I1.2, sokil 10).

Dayiskonliyin doracasini qiymetlondirmok {igiin eyni
bir populyasiyaya (36° s.e.,temperatur 25°C soraitds 7 il in-
kisaf edon populyasiyanin fordlori vo 14 il 20°C-do inkisaf
edonlor) aid olan fotoperiodik oyrilori miigayiss olunmus-
dur (sokil 18). Hor iki temperaturda kritik fotoperiod 15 doq.
azalmis, lakin diapauzada olan puplarin miqdar1 14 saatda
bozi rejimlords 96,0%-don 12,5%-dok azalmisdir, yoni dia-
pauzaya meyillilik azalmigdir.
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Sokil 18. Amerika ag koponoyindo (Hyphantria cunea Drury.)
coxillik miisahidelorin naticalorine gora fotoperiodik reaksiyanin
parametrlorinin doyisilmosi (T. Gomi, 2007-yo gora)

Qarstya sual ¢ixir - populyasiyanin trivoltin tsiklo kecid
zamani giin uzunlugunun tasiri altinda inkisafin temperatur
normalarinda doyisikliklor bas verirmi?

Bali, miioyyan edilmisdir ki, amerika ag koponayinin tir-
tillarinin inkigaf sliroti uzungiin soraitinds artir (tirtir fazasi-
nin davamiyyati 16-saatliq fotoperiodda - 23 giin, 8 saatda
-16 giin), lakin qisagiin soraitinds - diapauzanin formalasdigi
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dovrdo sabit, doyismoz qalir (X. Kynuesa, 2006, a). SOzsliz
ki, biitiin hallarda asas, miioyyonlosdiron sobab, otraf miihit-
da bas veran doyisikliklordir.

Beloliklo, togdim olunmus analizin noticolorindon go-
riniir ki, iqlim istilogmoasinin tosiri altinda amerika ag
kopanayinin populyasiyalarinda hom inkisafin temperatur
normalarinda, hom do fotoperiodik reaksiyanin (FPR) para-
metrlorindo ekoloqo-cografi differensiasiya bag verir. Noti-
cado, trivoltin tsiklo ke¢mis populyasiyada bir noslin inkisaf
edib bitmosi li¢lin effektiv temperaturlarin comi azalaraq
72,5 dor/giin olmusdur.

Regionun temperatur ehtiyyatinin artmasi vo néviin tem-
peratur konstantinin comds azalmasi 3 naslin inkisafini nor-
mal bitirmoyi tomin edir, hotta kecid zonalarinda (Abseron
yarimadasi) - harada ki, zorarverici hom iki, hom do ii¢ nasil-
lo inkisaf edo bilir. Nozors alinsa ki, FPR-in parametrlori do
bazi dayisikliklors moruz qalir (sokil 18), onda giin uzunlu-
gu III nasilds puplarin faal inkisafina mane olmur.

Yalniz bir moasalo hazirki dovrodok tam sokildo aydin de-
yil bels ki, yemin keyfiyyatinin mévsiimi dinamikasinin vo
iglim doyiskonliyi ilo bagli olan digor amillorin bu proseslor-
do rolu miioyyonlogmomisdir.

Belo bir fikir mévcuddur ki, iglimin istilogsmasi novlo-
rin movsiimi inkisaf dinamikasina homiso pozitiv, miisbot
tosir gostormoyacok vo zororvericilorin reallasan nosillo-
rinin sayinin artmasini stimulo etmoyocokdir. Cilinki iglim
istilosmasi, hasoratlar1 termal stress soraitino sala bilor, bu
150 onlari boylima vo inkisafina neqativ tosir gostoracokdir
(X.-Kynuesa, b. Axmeoos, 2016).
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FOSIL IV

AMERIKA AG KOPONOYININ
FENOLOJI ANALIZI VO SAYININ
PROQNOZLASDIRILMASININ
FiziOLOJi USULU

Miiasir dovrdas bitkilorin zorarali orqanizmlordon miiha-
fizo sistemi arasdirma, todqigat morholosinds olub, torpaq
va okin sahalarinin fitosanitar potensialinin tonzimlonmasi,
homg¢inin idaro olunmasi néqteyi-nozorindon digqgot morko-
zindadir.

Zorarli organizmlorin saymin tonzimlonmasi bir-birilo
qarsiligh alagods olan toskilati, agrotexniki, bioloji vo kim-
yovi todbirlorin kdmoyi ilo hoyata kecirilir. Lakin zororli
hosorat novlorindon bitki miihafizosi sistemini rasional so-
kilda toskil etmok ti¢lin homin ndvlorin inkisaf tsikllorinin
xiisusiyyatlorini vo movsiimi foalliq dinamikasini bilmak
lazimdir.

Zoarorli novlorin movsiimi inkisaf vaxtin1 vo ayri-ayri
morhalalorinds davamiyyatini, regionun cografi koordinat-
larindan vo mikroiglimi yaradan orazilorin yerlosmo xiisu-
siyyatlorindon asili olan astronomik sobablorlo miioyyanlos-
dirirlor. Cografi en vo uzunluq dairasindon vo konkret iqlim
soraitlorindon asili olan regionlarda bu névlorin inkisaf tsikl-
larinds forglor miisahids edilir. Bu farqlilik, hom¢inin homin
novlorin ayri-ayri fazalarinin ilin konkret foslino uygun gol-
mosindo do gérmok olur.
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Adoton bu forgliliklor, xarici miihit amillorinin tsiklik
dayiskonliyina qarsi, homginin ilin geyri-alverisli iqlim so-
raitini kecirmok {i¢lin yaranan bir uygunlagsmadir. Bunlar
ohomiyyatli doracods ilin miixtolif vaxtinda zororvericinin
qidalanan marholaloring, fazalarina paylanmasi yolu ilo yem
ehtiyyatlarindan istifado etmoys imkan yaradir.

Noviin fenoloji xiisusiyyatlarinin tadqiqi névlarin konk-
ret yasay1s mokaninin saraitino ekoloji uygunlagmasinin yol-
larin1 dork etmok ti¢iin lazimdir. ©moli néqteyi nozorindon
do bu molumatlar shomiyyat kasb edir, zorarli hagorat popul-
yasiyalarinin voziyyatini prognozlasdirmaq ii¢iin vacibdir.

Kond tasarriifat1 bitkilorinin becarildiyi okin sahalorindo
miixtolif név zorarvericilorin inkisafin1 prognozlagdirmaq
ticlin onlarin hamin sahalords goriinms va yayilma proqnoz-
larinin tortib olunmasi tolob olunur. Ona goro do uzunmiid-
datli, mévsiimi va qisamiiddatli prognozlar mévcuddur.

Uzunmiiddatli prognozilar gbzlonilon il vo ya vaxt {i¢lin
tortib olunur. Bu prognozlar, zorarli orqanizmlorin kompleks
novlorindon qorunmaq mogsadila, goslonilon konkret sorai-
tin xarakteristikasini verir vo bitkilori miihafizo etmok iigiin
tovsiyolor dastyir. Uzunmiiddotli prognozlar elmi todqiqat
islori osasinda islonib hazirlanir vo onlarda cari il orzindo
faktiki voziyyatin analizi verilir.

Fasli prognozilar inkisafi vo yayilmasi miihit amillori,
homg¢inin digor soraitlordon asili olan dinamik obyektlor
tictin islonib hazirlanir.

Qisamiiddatli prognozlar yalniz bazi novlor iiciin istifa-
do olunur. Adston bu prognozlarda populyasiyanin ilkin vo-
ziyyoti, onlarin zorarvurmast vo zorarvurma iqtisadi haddlori
nozora alinir.
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Zaroarli hagorat novlorinin mévsiimi tsikllorinin tosniflog-
dirilmosi liclin movsiimi inkisafin tarixlorino dair miigayisali
molumatlardan vo fordlorin miixtolif cografi vo ekoloji po-
pulyasiyalarda sagqalma gostoricilorindon istifado olunur.
Bu gostoricilor populyasiyalarin dinamikasinda forqliliklo-
rin soboblori miioyyanlosir.

Fenoloji ayrilar va istilik resurslari tisulundan istifads et-
mokla, zorarvericinin ontogenezindo diapauza vo ya qislama
dovriinds inkisafi kosilmoyon morhalalor prognozlasdirilir.

IV.1. Fenoloji analiz

Zarorli hogorat novlorinin illik tsiklinin ekoloji xiisusiy-
yotlorini miioyyonlosdirmok tigiin yalniz fotoperiodik reak-
siyalarmi aragdirmaq vo bu molumatlardan istifado kifayot
etmir. Bu baximdan, ekoloqo-fizioloji xiisusiyyatlorin digor
noticolori do ohomiyyat kosb edir. Bu molumatlar, asason
temperatur vo vertikal zona iizro yayilma xiisusiyyatlori, on-
togenezin foal morholslorinin inkisaf tarixi vo siiroti arasin-
daki asililig1 ohato edir.

Amerika ag koponoyinin fenoqrammasi (bax: sokil 6)
otrafli izahatla toqdim olunmusdur vo analizi tosdiqlomok
ticiin homin naticolorin konkret elementlorini yada salmaq
lazimdir. Goriindiiyli kimi, zaororvericinin birinci naslinin
inkisafi (Baki-Abseron populyasiyasi) aprel ayinin 3-cii de-
kadasindan maymn avvolindo bas verir. Ik koponaklorin qus-
layan puplardan ugusu mayin birinci dekadasinda baslanir
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vo iyun aymin ikinci dekadasinadok davam edir. Lakin ilk
yumurta topalarina may ayimin birinci dekadasinda artiq rast
golinir. Bu yumurtalardan tiritillarin dogulmasi iyun ayinin
ovvalinds geyds alinmigdir. Tirtil fazasinin inkisafi iyul ay1-
nin birinci dekadasinadok davam edir vo bu zaman artiq, ilk
puplasma prosesinin naticasi olan puplar formalasir. Birinci
naslin pup morhalasi avqust ayinin ticlincii dekadasinadok
uzanir, lakin fordlorin bir hissasi - 39,1% pup iyul aymin
ticlincii dekadasinda yay diapauzasina gedir.

Birinci noslin puplarindan ugmus koponoklors iyul ayi-
nin birinci dekadasinda rast galinir, ikinci dekadada iso artiq
yumurtalara rast galinir, yoni II nasil baglanir. Yumurtaqoy-
ma prosesi avqustun ikinci dekadasinadok davam edir vo bu
zaman tok-tok tirtillara artiq avqustun birinci dekadasinda
rast golinir. Tirt1l fazasi sentyabrin birinci dekadasinadok in-
kisaf edir.

Miisahidolor siibut etmisdir ki, pup marholasi sentyabrin
birinci dekadasinda davam etso do koponoklorin bu puplar-
dan ugusu avqustun ikinci dekadasinda da davam edir. 11k
yumurtalara avqustun ikinci dekadasinda da rast golir vo
amerika ag koponayinin ili¢lincli naslinin inkisafi baslanir.
Artiq birinci dekadada tirtillar dogulur vo puplasma prose-
si do gedir. Hotta {igiincii naslin tirtillarina oktyabr aymin
birinci dekadasinda da rast golinir. Osason puplasma prose-
st gedir, foal puplar noyabr aymnin 25 -dok inkisaf edirlor,
sonradan onlar qis diapauzasina kegir, fizioloji sakitlik hali
bitdikdon sonra qislama baglanir.
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IV.2. Movsiimi say dinamikasinin
qganunauygunluqlar1 va fenoloji
proqnozda onlardan istifada

Bitki miihafizosi sahasindo kond tosorriifati bitkilorinin
zararvericilorinin say dinamikasinda bas veran doyisikliklor
daima nozarot altinda saxlanilir. Belo ki, todqiq olunan vo
nazarotds saxlanilan zoraravericinin say dinamikasinin doyi-
silmasi ilo kond tosarriifat: istehsalinin intensivliyi arasinda
asililiq movcuddur. Zorarverici populyasiyasinin yayildigi
rayonlarda ¢oxalma intensivliyi, homg¢inin davranis xiisusiy-
yatlori bu proseslordon asili olaraq doyisir.

Bitkilori zororvericidon miihafizo sistemindo onlarin say
dinamikasiin miixtslif zonal modellari istifado olunur. Bu
aqroklimatik (aqrar tosorriifatlarda iqlim gostoricilorindon
istifado) tisulun kdmoyilo zororvericinin yayilmasinin xarak-
teri, inkisafi, say dinamikas1 miioyyonlogir: bu gostaricilor
enerji ehtiyyat: vo mihitin fizioloji amillorinin halina ¢ev-
rilirlor.

Coxillik miisahidoalorin noticalori gostarirlor ki, zorarve-
ricilorin tobistde fordlorinin say1 ilden ilo doyisir, miixtolif
olur, lakin bu doyisikliklor miioyyon hoddlordo bas verir.

Yuxart hodd - homin populyasiyanin movcud oldugu
miihitin hacmi va yasamagq iiciin ehtiyyatlari ilo sortlonir.

Asagi hodd - sifir xottidir ki, buna ¢atanda populyasiya
mohv olur. Ola bilsin ki, bu hadd genis yayilmis hadicadir,
lakin bu o demoak deyil ki, hamin biotopda galon il homin
novloro tamamilo rast golinmoyocokdir. Belo ki, sag qal-
mis qonsu populyasiyalardan olan “immiqrantlar” yenidon
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homin populyasiyani yaradacaqlar, yoni yenidon barpasi
miimkiindiir.

Qeyd etmok lazimdir ki, hogoratin davranisi vo goxalma-
sinin xarakteri ilo movcud olduqlart mokanin dayiskon iglim
amillori arasinda slagonin todqiqins ¢ox islor hosr olunmus-
dur. Hazirda siibut edilmisdir ki, zororvericinin say dinami-
kasinda xarici miihit amillorinin halledici rolu vardir, bela
ki, bunlar reproduktiv inkisafi tomin edir vo mohsuldarhqla-
rinin artmasina, reallagsmasina imkan yaradirlar.

Toqdim olunmus fasillords naticolorin analizindon go-
riiniir ki, biitliin bu amillorin arasinda ohomiyyatli dorocodo
tosir gostoran vo zorarvericinin mévcudlugunu tomin edon
istilik vo riitubatin olmasidir. Belo ki, hidrotermiki sorait
hom zororvericinin mokan daxilindo yayilma xarakterino,
hom do nasillorinin say1, inkisafi vo fazalarinin siirokliyina,
koponaklorin ugus intensivliyino va s. tosir gostarir.

Coxillik naticolorin analizi osasinda koponoklorin hoadd
sayiin fenoloji prognozunun riyazi modellori islonib hazir-
lanmisdir. Bu modellor, zorarli ndvlerdon miihafizo todbir-
lorinin kegirilmo vaxtin1 gostorir. Modellor osason miixtolif
nov sovkalarinin (kolom, nida, ipsilon) azarbaycan populya-
siyalari tigiin (P.Axmedos, 1992) hazirlanmigdir. Kopanoklo-
rin saymin hadd sixliginin modellori is1q tololorinin geydiy-
yat molumatlarinin qiymetlondirilmosi yolu ilo (dekadada 1
tolodo koponoklorin orta say1) hoyata kecirilmisdir.

1.Y. Polyakov vo digarlori (1962) Azorbaycanin aran vo
dagliq arazilori ii¢lin riyazi modellori isloyib hazirlamislar.
Modellor yumurta va tirtil miistovilori tiglin iqtisadi cohat-
don miihiim astana kriteriyalar1 kimi istifado edilmisdir.
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Mosalon, nida sovkasinin yumurtalarmin sixligi osasinda
koponoklorinin say hoddinin fenoloji prognozunun modeli
grafik formula ilo ifads olunmusgdur: dag populyasiyasi ligiin
y=6+1,52x+2,9 (r=0,915;D=84); aran populyasiyasi1 {i¢lin
is0 y=2,Ix-4+37 (r=0,933; D=87).

Tirtillarin 10 giindon sonra sixliginda: dag populyasiyasi
ticlin y=0,6+0,17x+0,3 (r=0,784, D=61); 20 giindon sonra:
v=0,24x+0,3 (r=0,971; D=94) aran populyasiyasinda. Noti-
cado, nida sovkasinin yumurtalari tiglin hodd kimi 7 yumurta
sixlig, tirtillar iiglin iso orta hesabla 1 bitkiyo 1,5 od. qo-
bul olunmusdur. Bu zaman say astanasi («m» - porog ) kimi
x =I1+1,96E-a /s , harada: x_—¢ox sayda koponoklorin say
haddi, IT — hadd sixligi(yumurta), 1,96 — konstant, t - Styu-
dent kriteriyasi, E- prognoz tonliyinin sohvi, B — prognoz
tonliyinin reqressiya omsalidir.

Analoji model vo fenoloji prognoz tonliyi kolom sovkasi
ticlin 10 giindon sonra yumurta sixliginda: y=1,4+1,04x+0,7
(r==0,96, D=93) aran populyasiyas1 tui¢iin; y=2,1+ [,67x+
1,7 (r=0,94; D=83) kolom sovkasinin dag populyasiyasi.
Kolom sovkasinin tirtillarinin 10 giindon sonra sixligi: y=(x-
1)*5%/ 0,1199 +0,36 (r=0,87;, D=76) aran populyasiyasi
vo y=0,93+0,27x+0,3 (r=0,925; D=86) dag populyasiyasi
ucun.

Miioyyon edilmisdir ki, koponoklorin miibarizs todbirlo-
rinin (mas., preparat vo ya feromonlu tololordon istifads...)
baslanmasini tolob edon hodd sixlig1 10 giin arzindon gec ol-
madan (yumurtalarin hodd sixlig1 - 9 vo tirtil -9 aran; miiva-
fiq olaraq, 4 vo 9 dag populyasiyalar {i¢lin oldugu soraitdo)
hoyata kecirilmolidir(nida sovkas ii¢iin),; miivafiq olaraq ip-
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silon sovkast ti¢iin - 1-2 vo 3 aran vo 8 va 6 dag populyasiya-
lar1 Ui¢ilin kalom sovkast iigiin - miivafiq olaraq, 7 vo 4 aran,
miivafiq olaraq, 4 vo 4 dagotoyi populyasiya ii¢iin.

Nozoro almaq lazimdir ki, zorarvericiyo qarst miiba-
11z tadbirini kegirma vaxtini miioyyon etmok {iclin fenolo-
j1 prognoz tortib edilorkon nomogramlardan istifads daha
mogsadouygun hesab olunur (P.Axmeoos, 1988). Belo ki,
temperaturun aylar lizro g¢oxillik gostoricilorinin osasinda
tadqiq olunan ndvlarin inkisaf vaxti miioyyonlasir vo miixts-
lif rayonlarda onlarin inkisaf tarixlori doqiglosir. Masalon,
sovkalarin nosillorinin (giinlorlo) inkisafinin davamiyyatini
miloyyanlasdiran riyazi model togdim olumusdur.

Coxillik tadqgiqatlarimizin naticalori (1979-2016-ci illar)
osasinda bir ¢ox kond tosorriifat1 zororvericilorinin azorbay-
can populyasiyalarinin fenoloji analizi hoyata kecirilmisdir
vo bazi névlorin (Noctuidae, Pieridae, Geometridae, Arctiida-
e,Aphididae, Tortricidae) inkisafinin ekoloqo-fizioloji xiisu-
siyyatlari asasinda say va inkisaf prognozunun riyazi modeli
tortib olunmusdur (X. Kyauesa, 2012. 115-146; 2017, a, 6;
2019; 2020). Homginin amerika ag koponoyinin tobii gorait-
do fenoloji doyiskenliyinin korrelyasion analizi aparilmisdir
(X. Kyauesa, 2010).

Analiz prosesindo hor fenofaza liciin effektiv tempera-
turlar comi va inkisaf marhalorinin (tok-tok va kiitlovi gokil-
do) geydo alinma tarixlorindon istifado edilmisdir. Bu zaman
asagidaki fenoloji morhololor nozors alinmisdir:

e inkisafin agsag1 temperatur hoddindon imagonun ugusu
bas veran temperaturun gostoricisinodok;
e qislayan materialdan imagonun ugusundan digor - bi-
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rinci naslin kopanoklorinin ugusunadok;
e birinci noaslin koponoklorindon ikinci naslin koponoklo-
rinin ugusunadok.

Miihit amillorinin tosirino garst oldugca plastik olan toh-
liikoli amerika ag koponoayinin inkisaf vaxtlarini bilmok ona
gars1 miibarizo todbirlorini vaxtinda planlasdirib baglamaq
liciin lazimdir. Bundan basqa, zorarvericinin ayri-ayri inki-
saf fazalarmin vaxtinin miioyyonlogmosi yoluxma zonala-
rinin geyds alindigi qonsu rayonlarda da todbirlori hoyata
kecirmoak ii¢lin vacibdir. Yoni homin rayonlarda okin sahoals-
r1, bitkilori yoxlamanin optimal tarixlori toyin edilmoli vo
yoluxma ocaqlar1 agkar olunarsa, vaxtinda yox edilmalidir.

Bu mogsadlo, tohliikali zorarvericinin inkisaf vaxti-
n1 doqiqgliklo miioyyonlogsmok vo onun ekoloqo - fizioloji
gostaricilorinin asasinda inkisaf edoacoyi vaxti prognozlas-
dirmagq ii¢lin effektiv temperaturlarin comi nazore alinmagqla
amerika ag koponoyinin say dinamikasi vo fenologiyasi to-
dqiq olunmusdur.

Amerika ag koponoyi bir ¢ox kond tosorriifati bitkilori
iclin boylik tohliikadir vo onun Azorbaycan orazisindo genis
yayilmasindan miimkiin itkilorin hocmi, ona garst miibarizo
todbirlorino xarclonan vasaitdon qat-qat artiq olacaqdir.

Cadval 8-do (bax: soh 109) amerika ag koponoyinin fe-
noloji inkisafinda doyisikliyi xarakterizo edon molumatlar
toqdim olunmusdur. Beloa ki, hom tocriiba, hom do tobii sora-
itdo prognozun osas kriteriyasinin - zororvericinin ayri-ayri
fazalarinin inkisafi ti¢lin lazim olan effektiv temperaturlarin
cominin doyisilmasi istifado edilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, tirt1l fazasinin davamiyyaeti, di-
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gor amillordon basqa, albatto, inkisafi lizorindo ke¢diyi yem
bitkisindon asilidir. Tobii populyasiya iizorindo aparilmis
misahidolor gostormisdir ki, bu ndviin kopanoklori yumurta-
larin secicilik prinsipi asasinda bitki {izorino qoyur: yumur-
tagoymanin sellektiv xarakteri, tirtillarin baslondiyi tocriibo
variantlari ilo do tosdiglonmisdir (cadval 9).

Calval 9

Miixtalif agac cinslari {izarinda amerika af kapanayinin yumurtalanmin paylanmasi

Yumurtagoymanin Yumurtagoyma
. migdar, . migdari,
Cins imumi saya %-13 Cins i]mumiqsaya %-la

Tut 67,3 Saftal 4,9
Gaval 7.7 Heyva 3,9
Alma 9,6 oncir 15
Qoz 3,8 Alca 55
Armud 58 Gilanar 1,2
Gilas 4.8 Akasiya 0,0
Palid 0,0

Qeyd olundugu kimi, amerika ag koponayinin tirtillarmin
inkisafi liclin on olverisli agac - tutdur Morus alba L.). Belo
ki, biitlin fazalarinin inkisafi on az 6liim faizi ilo vo yliksok
mohsuldarligla bu variantda miisahido edilmisdir (cadval 3).

Askar olunmusdur ki, tut yarpaqlar1 (¢okil yarpagqlari,
yoni meyvasiz tut agaci) ilo tirtillarin baslondiyi optimal
soraitdo zorarvericinin goriinmo, inkisaf vaxtinin prognozu
liclin on osas vo holledici amil - temperaturdur (bax: fasil
I11).
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Qeyd etdiyimiz kimi, puplarin bir hissosi artiq fev-
ral-mart aylarinda qis diapauzasindan ¢ixmis olurlar - bunu
tasdigloyon olamatlor stemmalarin (tirtil gézlorinin nahiye-
sinin) itmasi vo piy cisminin doyisilmosidir. Bu fordlorin
sonraki inkisafi ciddi surotdo miioyyon hoddi ke¢moli olan
temperatur amili ilo baghdir

Cadval 10-da amerika ag koponayinin ayri-ayr1 faza-
larmin inkisaf “astanalari”toqdim olunmusdur. Bizim to-
dqgiqatlarimizda sorti olaraq, temperatur “astanalar1” kimi 8°,
9° vo 10°C gétiiriilmiisdii. Lakin bunlardan an daqiq olani,
hesablama naticolori tocriibs ilo tist-listo diison 9°C “asta-
nast” olmugdur. Mohz, homin “astanada” (kritik hadd) ilk
kopanoklorin ugusu tobiotdo, effektiv temperaturlarin comi
130-138°C catanda baslanmisdir.

Cadval 11-ds iso 9° C “astanasinda” amerika ag kopono-
yinin inkigafinin ayri-ayri marhalslori ti¢lin effektiv tempe-
raturlarin comi hesablanmisdir.

Codval 10

Amerika ag kopanayinin (Hyphantria cunea Drury.)
ayri-ayri fazalarimin inkisaf “astanalar”

. Inkisaf; g
Inkisaf fazalar n“lsa » asﬁe:gl
astanasi
Yumurta +9 - +10°
Turtil +10,7 °
Pup +9,5 -+10,5°

Gorilindiiyli kimi, zorarvericinin toqdim olunmus nati-
colori tobiotdo miisahido edilon molumatlarla uygunluq tos-
kil edir (cadval 11). Belo ki, 9°C inkisaf “astanasinda”effek-
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Cadval 11

Amerika a§ kapenayinin (Hyphantria cunea Drury.) inkisaf marhalalarinin effektiv
temperaturlarinin cami (tacriiba materiah)

T . I nasil Il nasil
Zararvericinin inkisaf marhalslari va
fazalan effektiv temparaturlann affektiv temperaturlanin
comi cami
Kapanaklarin ugusunun baslanmasi 130-138 815
Kapanaklarin kiitlavi ugusunun baslanmasi 175 895-900
Tirtillann yumurtadan gragimin baglanmasi 275 945
Tirtillann kiitlavi grast 365 1025
3-4-cii yas tirtillanin yerlasdiyi tor yuvalanin 410 1100
yaranmasi
3:4—cu.ya§ Itll"tl”EIrII’] yerlagdiyi tor yuvalarin 500 1175
kiitiavi sakilds yaranmas
Tirtillann puplasmasinin baglanmasi 655
1309

Tirtillanin kiitlavi puplagmasinin baslanmasi ES 1400

tiv temperaturlarin comi ilo tobistds kapanaklorin gériinmasi
va tirtillarin yumurtalardan dogulma toqvim tarixlorine gore
hesablamalarin naticalori illoro goro ochomiyyatsiz doracodo
forqlonir, yoni konarlanmalar nozars carpir.

Qeyd etmok lazimdir ki, tobiotdo yazda koponoklorin
ucusundan 18-22 giin avval va birinci naslin tirtillarinin yu-
murtalardan dogulmasinin - 30-41 giinlori orzinde havanin
ortasutkaliq temperaturu 9° C-don yuxari olur (X. Kynuesa,
2006, a, 6). Birinci nosildo yumurtalarin inkisafinin dava-
miyyoti 14-22 giin, ikinci nasilds - 9-12 giin, yay puplarinin
inkigafi iso 14-18 giin ¢okir.

Noticads, amerika ag kopanayinin inkisafinin timumi da-
vamiyyoti - yaz koponoklorinin u¢usundan baslayaraq yay
kopanoklorinin ugusunadok 63-67 giin toskil edir. Birinci no-
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sil tirtillarinin yumurtalardan ¢ixisindan ikinci nasil tirtilla-
rin ¢ixisinadok 49-62 giin kecir (fenoqramma).

Nozors almaq lazimdir ki, amerika ag koponoyinin III
naslinin inkisafi tobiotdo bilavasito tolob olunan effektiv
temperaturlarin comi ilo slagoadardir. Bels ki, bu uygunluq
pozulsa, yoni effektiv temperaturlarin comi miivafiq olmasa,
naslin inkisafi 2-ci yas tirtillara (1995-ci il) va 4-cii yas tir-
tillaradok (1998-ci il) miimkiindiir (X. Kyziuesa, 2006, a, 6).

Cadval 8-do togdim olunmus naticolor (bax: fasil 111.4)
stibut edir ki, amerika ag koponayinin inkisafinin dava-
miyyati II noslin koponoklorinin ugus tarixindon III noslin
kopanoklorinin ugusunadok 37-41 giin toskil edir. Tirtil faza-
sinda is9 II naslin fordlorinin yumurtalardan dogulmasindan
III noslin tirtillarinin ¢ixisinadok 12-30-o bas verir.

Cadval 12
Abseronda (Géradil gasabasi) miixtalif illarda effektiv temperaturlann cami (ETC)
9% C “astanada
[ 113 r va havanin ortasutkalig temperaturu
2003 2004 2005 2006
Aylar Giinlarin
sayl
og ETC | °Cc | ETC | °C ETC | °C ETC
196 |328,6 | 156 | 2046 |20 | 3441 189 | 3069
may L 244 2620 | 242 | 4560 | 260 | 5100 263 | 5190
fyun 30 0 |5270 |290 |6200 |290 |6200 |284 |s6014
iyul 31 392 |e262 |309 |6789 |284 |s0L4 |283 |6293
avqust 3 26.9 5370 | 293 |6090 |:93 |6090 273 5490
sentyabr 30 199 3379 |241 |4681 |24 |4681 | 236 | 4526
oktyabr 31 409 570 |154 |1920 |164 2220 |165 | 2250
neyabr 30 - St
Cami: 28757 3228,6 3374,6 32832
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Cadval 12-do miixtalif illordo Abseronda (Goradil goso-
ba) 9°C “astanasinda” effektiv temperaturlarin comi veril-
misdir. Bu naticolorin analizi Abseronda amerika ag kopono-
yinin natamam 3 nosillo (pup morhalasinadok) inkisafinin
imkanlarin1 gostorir. Belo ki, metereoloji molumatlara goro
temperatur gostoricilori arasindaki forqo diizolis edilso, (forq
2-3°C), onda effektiv temperaturlarinin comi 3228°C miiva-
fiq golir, bu 1so Abseron soraitindo amerika ag koponoyinin 3
natamam noslinin inkisafi {i¢iin lazim olan temperatura uy-
gundur.

Beloliklo, naticalor gostorir ki, I naslin 3-cii vo 4-cii yash
tirtillarinin oldugu ilk tor yuvalari1 12-18 giindon sonra géz-
lomok lazimdir vo tirtillar doguldugdan 10-15 giin sonra is9
II noaslin yuvalan rast golinocokdir. Bu zaman koasiyindo ef-
fektiv temperaturlarin comi 130°C-don az olmamalidir. Yaz-
da koponoklorin kiitlovi, birgo ucusu effektiv temperaturlarin
comi 175-180°C saraitinda 7-15 giindon sonra baslanacaqdir.

Havanin ortasutkaliq temeraturu yiiksak olduqca (15°C-
don artiq) koponoklor daha intensiv ugurlar. Yayda, yoni
ikinci nosildo tirtillarin yumurtalardan birgo ¢ixisi, yuvalarin
kiitlovi sokildo goriinmosi vo kiitlovi koponaklorin ugusu -
effektiv temperaturlarin comins slavo 90°C goldiyi soraitin-
do bag verir (codval 11).

Demoali, zorarvericinin prognozlasdirilmasinda istifado
mogsadils, amerika ag kopanoklorinin ayriliqda fazalarinin ef-
fektiv temperaturlarinin comina gors inkisafinin miioyyonlos-
mosindo metereoloji molumatlardan istifado etmok vacibdir.

Beloliklo, Baki-Abseron vo Quba-Xa¢maz zonalarin
(amerika ag koponoyinin azorbaycan populyasiyasinin osas
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yayildig1 regionlarda) temperatur soraiti forqlidir, ona gors
do zororvericinin inkisaf tarixlorini prognozlasdirmaq vo
demoli, miibarizs todbirlorini planlagdirmaq iiclin rayonun
iqlim xiisusiyyatlorini nozors alaraq hoyata kec¢irmok tolob
olunur.

IV.3. Puplarin fizioloji halinin qiymatlandirilmasi
yolu il inkisaf proqnozunun tokmillasmasi

Zororli hogoratlarin  saymnin  prognozu modellori ta-
mamils populyasiyanin vaziyyastini vo sayini qabaqcadan
miioyyonlogdiro bilmoz. Say modellorinin hamisi ekoloji
amillorin doyisikliyi asasinda qurulmusdur, onlar spesifik
oldugu tciin gozlonilon noticoni ¢ox vaxt real soraitlordo
vermirlor. Masolon, ¢omon qarisc1 koponoyi Tephrina arena-
cearia Den. et Schiff. (Lepidoptera, Geometridae) lizorindo
aparilan todqiqatlar naticosinds (2008-2010-cu illor) askar
edilmisdir ki, yazda ucan koponoklorlorin ugus tarixi ilo ha-
vanin ortasutkaliq temperaturu arasinda giiclii soviyyado diiz
korrelyasiya movcuddur (sakil 19). Lakin bu asililiq, heg do
homiso mdévcud ganunauygunlugu - yazda ucan koponoklo-
rin ugus intensivliyinin temperaturdan asili olan doyiskonli-
yini, digor novlar {igiin oks etdirmir.

Modelds ¢ox sayda amillori ohato etmok cohdi hom mo-
deli miirokkoblosdirir, hom do onun reallagdirmag: ¢otinlos-
dirir. ©gor say qeydiyyati aparilarkon asas gostorici optimal
soviyyado olmussa, onda onun tosiri hiss olunmayacaqdir vo
naticado, analiz aparilarkon o, shomiyyatsiz kimi qiymatlon-
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dirilib konar edilocokdir. Halbuki, bu elementin optimumdan
clizi konarlanmasi tozahiiriin noticoloring tosir gostorib, onu
yanlis istigamato yonoaldocokdir.
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Sokil 19. Sar1 coman qarisgis1 Tephrina arenacearia Den.et
Schiff. Yaz koponoklorinin ugus tarixinin temperaturdan asililigi
(y=14,0+0,76x; R, =0,76+0,20; r= +073+0,024)

Ona goro do miirokkob ekoloji tozahiirlii modellor ¢ox
vaxt mitkommal olmur. Modelin geyri-miikommal olmasi,
doyiskonliklor zaman haddinds ifads olunarkon biruzs verir,
mosalon, ildon ilo, mokan baximindan bir biotopdan digo-
rina...

Bu, ilk ndvbads, sayin geydiyyati vo onun osasinda tortib
olunmus miixtolif codvollords, hansilar ki, noviin sagqalma
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xuisusiyyatini oks etdirirlor - onlar hazirki populyasiyanin
hazirki vaxtda miisahido naticolorine istinad edirlor. Bu mo-
dellori yalniz miigahidslor aparilarken hoaddlor ¢argivasindo
biitlin amillorin doyiskenliyi bas verdikds istifado etmok
olar.

Digor torofdon nozors almaq lazimdir ki, ekoloji gosto-
ricilorin doyiskonliyino asasalanan bu modellarin reallagma-
sinda ¢atinliklor Slgiilorin doqiq olmamasi ilo alagodar olur,
yani zararvericinin sayinin doqiq olmamasi, xiisuson do tobii
soraitdoa... bu qeyri-doqiq molumatlar birlosdirilondo sohv
etimal1 da artir.

Bundan basqa, ¢cox vaxt koponoklorin mohsuldarligini
sabit vahid hesab edirlor. ©slinds homin gostarici hom eko-
loji inkigaf soraitlorindon, hom do organizmin fizioloji halin-
dan, miibadilo proseslorinin gedisindon, fordin cinsi inkisa-
finin, yani reproduksiyanin formalasmasi tigiin tolob olunun
ehtiyyat iizvi birlosmolorin toplanmasindan asilidir.

Zororli hogoratlarin inkisaf dovriiniin proqnozlagdiril-
masi vo optimal miibarizo vaxtinin xabor verilmosi osason 3
tisulla hoyata kegcirilir:

1) effektiv temperaturlar cominin miioyyonlosmasi osa-
sinda zorarvericinin inkisaf fazalarinin prognozlasdi-
rilmasi (P. Axmedos, 1992; J. Irwin, Richard, 2000);

2) inkisaf fazalarinda maddolor miibadilosinin soviyyosi
va morfofizioloji halin dayisilmasi asasinda zorarve-
ricinin sayimin prognozlasdirilmasi (P. Yuamu-nckas,
1974; A. Kupeesa, 1983);

3) tirtillarin hemolimfasinin qatiligmnin doayisilmasi vo
fermentativ foalligin miioyyonlogsmasi osasinda moh-
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suldarligin prognozlagdirilmas1 (FO. Quanunosuu u
op., 1979, T. lllamues, 1994).

Birinci tisul nisboton godim vo genis yayilmis olsa da ¢a-
tismayan cohati - olde olunan naticalorin zararvericinin nov
spesifikliyindon asili olaraq doyisilmasidir. Yoni zororveri-
cilora nov mansubiyyatin-dan asili olaraq, havanin tempera-
turu vo riitubat gostaricisi arasindaki nisbotin doyisilmasing
qars1 miixtalif reaksiyaya malik olma xiisusiyyati xasdir. Bu
usul, bilavasita zararverici populyasiyasinin dinamikasinin
tipindon asilidir. Zararverici ¢oxillik tips aid olan populya-
siya dinamikasina malikdirso, birillik gostoricilor kifayot
deyildir, yoni qradasiya soviyyosini bir ne¢d il ii¢lin miioy-
yanlosdirmak talab olunur. Bu isa ¢oxillik say dinamikasina
malik olan monovoltin névlarda 4-10 1l, bi- va trivoltin nov-
lords 1s9 biitiin tsiklina 2-3 il talab olunur.

Ikinci va iigiincii isullar proqnozlasdirmada noticalorin
doqiqliyino gora doyorli olsalar da ¢cox vasait, bahali cihaz vo
reaktivlor, ¢ox sayda is¢i qlivvasinin olmasini tolob edirlor.

Apardigimiz ¢oxillik todqiqatlardan istifado edorok
zararvericilorin populyasiya dinamikasinin prognozlasdiril-
masi Uciin istifads olunan iisullardan reallasmasinin asanligi
va demak olar ki, vasait tolob etmoyon yeni iisul iglonib ha-
zirlanmusdir (H. Quliyeva, patent: I 2012 0091).

Bu tisulun mahiyyati - zararvericilorin hayatilik qabiliy-
yatini xarakterizo edon osas amil, orqanizmdas toplanmis piy
cisminin miioyyanlasib, tortib olunmus riyazi modelo daxi-
letmo yolu ilo disi fordlorin yumurta mohsuldarligin1 gabag-
cadan istonilon nasil {i¢iin prognozlasdirmaqdan ibaratdir.
Bu tisulun iistiin cohatlori:
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1) daima metereoloji molumatlara miiracist edilmomasi,
yoni havanin temperaturu va riitubotin geydiyyatinin
apartlmamasidir;

2) konkret nov lgiin bir dofs iki fizioloji gosterici - piy
cisminin ¢akisi va disi fordlorin yumurta mahsuldariig
arasindaki korrelyativ asililigr miioyyonlosdirilib - y=
a+bx+A vayay=c - kx4 formulasi asasinda (Lakin,
1990).

Usulun sinaqlart inkisafi tam ¢evrilmo yolu ilo - meta-
morfozla kegon zororvericilor (sovkalar, ag kopanoklor, qa-
r15¢1 koponoklor, xiisuson do amerika ag koponoyi lizorindo),
yarpagbiikonlor, bocoklor sinagdan ¢ixarilmigdir.

Bu {isul pup fazasinda totbiq olunur, névdon asil1 ola-
rag, laboratoriya soraitindo boaslonmis (inkisafi tobii popul-
yasiyanin inkisafi ilo sinxron gedon) tirtillardan eyni tarixdo
puplasan vo ¢okilari togribon eyni olan fordlor segilir (3 seri-
ya hor birinda 30-50 pup olmagqla). Puplarin piy cisminin ¢o-
kisi miioyyonlogorkan, ilkin marhalods har fordin diri ¢okisi
analitik vo ya torzion torazidos ¢okilir. Sonradan ventral, yoni
garinciq torafdon, ovval bas hissado kdndolon kasik, garinciq
lizorindo iso uzununa kasiklor edilir. Bu kosiklori kigikol¢iilii
qasigl corrahi omoliyyatlarda istifado olunan skalper vo ya
adi nazik tilgiiclor vasitosilo etmok miimkiintidiir.

Qarin nahiyyosindo kosilmis qabiq iirtiiyli entomoloji
iyna ilo acilir, pup mayesi filtr kagizi ilo qurudulur vo “cor-
rah qasi81” (olmasa adi entomoloji iyno ilo) sarimtil rongli
piy cismi ehmalca, qabaqcadan ¢okisi miioyyanlosmis kicik
kvadratlar soklindo kasilmis kalka kagizi izorino qasinir, rii-
seym (tlind rongli laxta) ¢ixarildigdan sonra torazido ¢okilir.
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Nozors almaq lazimdir ki, foal puplardan forqli olaraq,
qislayan puplarda piy cisminin hali forqli oldugu ii¢lin (daha
oziillii vo yapisqanli) qislayan biomaterialda bu orqgan dia-
pauza vaxti vo ya diapauzagabagi morholodo (névdon asilt
olaraq - oktyabr-dekabr aylar1 arasinda) miioyyonlogsmali-
dir. Foal puplarda piy cismi, tirtillar puplasdiqdan sonra 2-3
giin sonra (9sasan yay nasillorinds olur: havanin ortasutkaliq
temperaturu 20-27°C), payizda isa avqustun axiri- sentyab-
rin avvalinds 7 giindon sonra ¢ixarilmalidir.

Konkret nov {i¢iin riyazi model tortib edilorkon (labora-
toriya goraitindo oldo edilmis biomaterial iizorindo) disi ford-
lorin yumurta mohsuldarlig1 da (hor seriyada 30 ford olmag-
la) miioyyanlosir. Yalniz yayda inkisaf edon nosillorin say
dinamikasinin prognozunu tortib edorkon, tobiotdo inkisaf
edon fazalarla laboratoriya lizorindo miisahidolor aparilan
biomaterialin fazalarinin {ist-listo diigmasing (sinxron inki-
safda cox sohvo yol vermok olmaz) diqqgot etmok kifayotdir.
Laboratoriyada yetkin fordlorin gidalandirilmasi néve mii-
vafiq olaraq hoyata kegirilir, mosalon, koponoklor 0,5%-1i
sokor mohlulu ilo gidalandirilir (amerika ag koponoyi vari-
antinda kopaonoklorin agiz aparati inkisafdan qaldigi, atrofi-
yaya ugradigi liciin qidalanmurlar).

Yumurta mohsuldarli§i miioyyonlosorkon disi fordin
qoydugu (real mohsuldarliq) vo qoyulmamis (potensial moh-
suldarliq) yumurtalarin say1 qeyd olunur. Adoton laborato-
riya soraitindo disi fordlor iizori cuna vo ya kapronla bag-
lanmis siiso qablarda ( ¢ox vaxt 2 erkok vo 2 disi saxlanilir)
Vo ya agor zararverici bocoklordirso, kvadratsokilli dibi tor-
paqli qutularda (lizori tor ilo Ortiilii) baslonilir. Clitlosmoadon
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sonra disi fordlori tok-tok saxlamaq miimkiindiir vo giindo-
lik goyulmus yumurtalar (osason gabi1 orton parga iizorindo)
sayilir. Yumurtaqoyma prosesi bitdikdon sonra iso fordlorin
qarincigi qoparilib, igarisindo su olan Petri gablarinda iyna
vasitasilo uc hissodon acilir vo ovariollar ¢ixarilir. Bu zaman
ovariollarda aydin sokildo goriinon vo sira ilo diiziilmiis (al-
batto miqdari fordin halindan asili olaraq) yumurtalar sayilir.

Ogor analoji proses tobiotdo qislayan puplar lizorindo
aparilirsa (yani riyazi model artiq homin nov {i¢iin laborato-
riyada miioyyanlosdikdon sonra), son yash tirtillar payizda
toplandigdan sonra puplasma gedir vo puplarin piy cisminin
hacmi geyd edildikdon sonra models daxil edilir vo yazda
cixan fordlorin mohsuldarli§i gabaqcadan prognozlasdirilir.
Homin gostorici zororvericinin I naslinin say dinamikasini
gostoracokdir.

Yox, ogor II noslin say dinamikasi miioyyanlosirss, I
noslin son yasda olan tirtillar1 toplanir vo laboratoriyada on-
lardan puplar aldo olunur, piy cismi ¢okilir vo modelo daxil
olunur, hesablama aparilir.

Inkisafi natamam ¢evrilma yolu ils, metamorfozsuz ge-
don novlorda, masolon, ¢oyirtkolordo yazda ¢ixacaq siirfolo-
rin say dinamikasini prognozlasdirmagq tigiin qislamadan ov-
val (qislama bu névdo yumurta fazasinda bas verir) yetkin
coyirtkalords (oktyabrin axir1 vo noyabr ayinda) piy cismi-
nin hocmi miioyyonlosir.

Bunun {i¢iin tobii goraitdo tutulmus (vo ya laboratoriya-
da sinxron inkisafi hoyata keg¢irilmis fordlordo) dds-qarin-
ciq nahiyyosindo (ventral hissodon) 2 kondolon (6n vo uc)
vo 1 uzununa kasiklor edilir, bodon Ortiiyii agilir, cox mig-
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darda, aydin sokilda
goriinon  sarimtil-ag

rongli piy cismi (bii- |

tin orqanlarin ara-
sinda yerlosir) kalka
lizorino kegirilir vo
cokilir (sokil 20).
Noticalor homin qrup
ticlin tortib olunmus
modelo daxil edilib,
qilayan yumurtalarin

say1 miiottonlogir ki,

bu da yazda onlardan
cixacaq  siirfolorin
sayint (£A ilo)ifado
edacokdir.

Qeyd etmok la-
zimdir ki, olduqca
tohliikoli ~ karantin
novii olan amerika ag
koponayi (Hyphant-
ria cunea Drury.)
bir polifag név kimi,
puplarinin  fizioloji
halinin tirtillarin bos-

Sokil 20. Cayirtkonin yetkin fordlorindan ¢ixarilmis piy
cisminin mikroskopik goriiniiiisii: inkisaf soviyyasi 5-balliq

skalaya goro qiymotlondirilmigdir (H. F. Quliyeva, 2015 gora)
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londiyi soraitdon asilt oldugunu nazors alaraq, yem miixtolif-
liy1 fonunda aragdirilmisdir (bax: fosil 111.2).

Aparilmis todqgiqatlarin naticalari (cadval 3-6) siibut et-
misdir ki, amerika ag kopanayinin fizioloji halin1 xarakterizo
edon gostaricilor - puplarin diri ¢okisi vo ehtiyat qida mad-
dalarinin toplandigi asas orqgan - piy cisminin hocmino gors
II naslin puplart daha giicliidiirlor.

0y

Sokil 21. Amerika ag koponoyinin puplarinda piy cisminin
mikroskopik goriintisii: hiiceyravi torkibi (H. Kuliyeva,
U. Sultanova, A. Abdulayeva, 2015 gora)

Sokil 21-do amerika ag koponayi puplarinin piy cismi-
nin hiiceyrovi qurulus xiisusiyyatini oks etdiron mikrosko-
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pik goriinlisii togdim olunmusdur. Aparilmis todqiqatlarin
naticoloring gora, adoton piy cisminin on yaxsi voziyyati qis
fizioloji sakitlik halinda - diapauza gabag: morhslodo miisa-
hids olunur.

Fizioloji sakitlik halindan, yoni diapauzadan sonra piy
cisminin asas hiiceyrolori - trofositlorin (ehtiyyat tizvi bir-
losmoalorin toplandigi hiiceyrolor) sayinin azalmasi qeyds
alinmisdir.

Fizioloji sakitlik halindan sonra piy cisminin asas hiicey-
ralori - trofositlorin (ehtiyyat lizvi birlogmalorin toplandig
hiiceyrolor) saymin azalmasi olur vo adoton, payizda - sent-
yabrdan oktyabradok fordlorin sayinda piy cisminin inkisaf so-
viyyasing gora (5 balliq skala ilo) doyisiklik bag verir. Belo ki,
piy cismi II ball olan puplarin say1 32,7% azaldig1 halda, piy
cismi III ball oldugu puplarin miqgdar1 30,0% art1 (sokil 20, 21).

Miiayyan edilmisdir ki, piy cisminin an kigikolgiilii hii-
ceyrolori II ball inkisaf soviyyosindo olanlardir. Qislama
dovriiniin ikinci yarisinda onlarin 6lgiilori boyiiyorak III ball
saviyyasing ¢atir. Piy cisminin inkisafi III ball miivafiq golon
puplar dekabr ayinda 59-65% puplarda qeyds alinmisdir.
Mikroskopik analizin naticalori doqiqliklo gdstormisdir ki,
dekabr ayinin ortasinda 32% puplarda inkisaf soviyyosinin
tadricon boylimasi bas verir: III baldan (2,7%) 1V baladak
(3,8%) soviyyoesinin yiiksalmosi geydo alinmisgdir.

Beloliklo, AAK-nin puplarinda piy cisminin hiiceyralori-
nin inkisaf soviyyasinin doyisilmasinin todqiqi qislayan mate-
rialin fizioloji halim1 doqiglikle qiymatlondirmoys imkan verir.

Tadqigatlarin noticalorine gora (codval 4, 6), Baki-Abse-
ron saraitinda piy cismi daha yaxsi inkisaf edon (ildon asili
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olaraq) puplar inkisaf saviyyasi 2,9-3,5 ball va ¢akisi 150 mg
olan qislayan puplardw. Daha zaif variantlarda (125-130 mg
¢akisi olanlar) bu gostorici 1I-111 ball arasinda toraddiid et-
migdir. Piy cismi III-1V ball inkisaf saviyyasina miivafiq galon-
lar uzun qiglama dovriindan sonra oziiniin biitiin fizioloji im-
kanlarini goruyub saxlaya bilir va yazda normal inkisaf ed>
bilirlor (payiz materialimin timumi sayinmin 32% puplart).

Todqiqatlarin fizioloji gostoricilorilorindon istifado et-
mokla populyasiyanin dinamikasimin miixtalif fazalarinda
fizioloji hali giymatlondirilmisdir. Bels ki, bu magsadle apa-
rilmis tocriiboalords puplarin piy cisminin hacmi ilo koponok-
lorin yumurta mohsuldarlig1 arasinda korrelyativ asililiq
miloyyanlosmisdir (sokil 22).

Sﬂﬂ'-| |
T ‘;x;
T 500 : e
3 L s
ra
%I 500 ‘:/ , -
c 400 7 # —
2 5w - "//' -
™ Ed
£ 9.
5 -
£ 200 i’”—: “
= /
100 +
U 1
1 15 20 25 30 35 40
Piy cisminin cakisi, mg

Sokil 22. Amerika ag kopanayinin qislayan puplarinin hacmi
ilo yazda ucan koponoklorin yumurta mohsuldarlig arasindaki
asilihq (y=32,3x-321; Ry/x=32,3i2,4; r=+1,0+0,08)
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Codval 13
Y=a + bx £4 diisturu ilo miidyyanlosmis riyazi asili-
hq ifadalorinin qiymoati

Miistosna hal {i¢iin
Nasil a b X A
M, Aﬁ
406 18
I p= 26,3 0,29 3,5 7,4
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1.01+0.08 |
402 | 313
1I p= 23,3 3,8 43,9 92,0
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1,05£0,06 |
11 p= 21,8 5,04 30,9 64,9
1,08+0,08

y=a+ bx £4 (y - disi fordlorin prognozlasdirilan yu-
murta mohsuldarlig1, odod; a - sorbast hadd; b - reqressiya
omsalt; x - piy cisminin faktiki ¢okisi, mg; A - reqressiya xot-
ti lizorindo noqtalorin saviyyasini miioyyonlogdiron zaman
maksimal sohv, mg)

Sokil 22-don goriindiiyli kimi, hor biri 3 seriyada real-
lagmis (2004-2007 -ci il) todqgiqatlarin naticosindo iki gosto-
riclya gora, yoni qislayan puplarin piy cisminin hacmi ilo
arasindaki asililigin riyazi modeli tortib edilmisdir.

y=32,3x-321 diisturu ilo ifado olunan asililiq diiz kor-
relyativ xarakter dasiyir. Bu zaman reqressiya omsall
r=+1,0+0,08 olmaqla, sifirdan yiiksok oldugu {igiin osas
gostaricilor arasinda giiclii diizxatti asililigin mévcudlugunu
ifada edir (sokil 22).
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Beloliklo, aldo olunmus naticalor vo agkar edilmis qa-
nunauygunluq - nov tohliikoli oldugca onun hoyat tsiklindo
ifado olunan fizioloji uygunlagsmalar1 daha miirokkeb olur.
Bu, ekstremal goraitlords sag qalmaga imkan verir. Ona gora
do zorarvericinin say1 v inkisafin1 gabagcadan miioyyonlos-
dir-moays imkan veran prognozun ndvii mithiim shomiyyat
kasb edir.

Zarorli névlarin, xtisuson do AAK kimi olduqca tohliike-
li, karantin ndvlorin say prognozunun modellosmo isindo
ilk ndvbada, hoyata kegirilmasi asan olan daha effektiv vo
doqiqliyi yliksak olan tisuldan istifads tolob olunur, bu, qa-
baqcadan zororvericinin sigrayisla kiitlovi ¢coxalmasini lo-
kallagdirmaga, qarsisin1 almaga imkan verir.

IV.4. Amerika ag kapanayindan
miihafiza tadbirlari

Amerika ag koponoyinin miixtolif biotoplarda inkisaf
xuisusiyyatlorino dair molumatlarin analizi gostormisdir ki,
miixtalif agac, kol, ot, yabani biton, hom¢inin dekorativ bit-
kilorin tohliikali zorarvericisino garst miibarizo todbirlorini
isloyib hazirlamagin ¢otinliyi homin soraitlords inkisafinda
doyisikliklorin olmasi, miixtslifliyin olmasidir. Belo ki, yem
bitkisinin kifayat qodor olmasina baxmayaraq, bu név dagliq
aorazilori keg¢o bilmir. Masalon, 1952-ci ildo Macaristanla sar-
hadds yerloson Ukraynanin Zakarpatye vilayotindo diizonlik
orazilori yoluxduran zararverici yem bollugunun olmasina
baxmayaraq, dagliq sraziloro keco bilmomisdir - Karpat dag-
lar1 qarsisin1 almisdir (M. Yupros, 1989). Giirciistanda gorb
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zonalaria demak olar ki, biitiin hissasindo yayildigi halda,
1999-2000-ci illords asas ocaqlari lokalizo olunmus sorq ra-
yonlarina kec¢o bilmomisdir.

Maraq doguran noticolordon biri do kond tosorriifati
okinlorino ke¢gmosi vo inkisafi nego illor 6nco oldugu hal-
da, enliyarpaq mesada da kiitlovi sakildo ¢oxala bilmoasidir.
Lakin bu, daimi, siirokli davam etmir - periodik xarakter
dasiyir. Belo ki, 1978-ci ildo Stavropol vilayotindo tok-tok
rast golmig amerika ag koponayi yalniz 1983-cii ildo ocaqlar1
formalasa bilmisdir.

Cadval 14-do amerika ag koponoyinin illor iizro mesodo
rast golmo molumatlari toqdim olunmusdur.

Cadval 14

Amerika ag kapanayinin Rusiyanin canub arazisinda XX| asradak mega biotopunda ocaglar

Ocaglarin sahasi, min hektarla

Region
. 2004| 2005 2006| 2007| 2008| 2009| 2010 2011| 2012| 2013| 2014| 2015| 2016 2017 2018

Kabardin
Balkan 42 | 174170147 | 57 | 30 | 00D | 00 | QD | OO | GO | 04| 05| 05| 05

imali
; ) 00 |114| 63 | 26| 26| 26| 0D | 00 | QD | OO | GO | QO] OO)| 00| 0D
Osetiya
Krasnodar
vilayati 00| o4 | 04| 01| 02| 00| 00 po | o0 | 00| 00|00 00 00
Rostov

vilayati oo (04|03 |0C1L|{0L|0OD|OD|00|00D|00|0CO]| 00|00 00|00

Siibut edilmisdir ki, amerika ag koponayi yeni areala
kecdiyi birinci 10 il orzinds inkisafi atsiklik inkisafla kegir.
Bu miiddotdon sonra homin invazion noviin inkisaf dina-
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mikasinda atsikliklik qalsa da inkisafin dinamikas1 regiona
kecdiyi dovrdoki dinamikadan forqglonir. Bu ciir xlisusiyyo-
tin asas sabablori - megolords siiratlo entomofaqlarin komp-
leksinin (zororvericinin parazitlori) formalasdigi kimi, fito-
faqlarin xastolik térodicilorinin do komplekslorinin inkisafi
bas verir (A. Illamues, 2011). Lakin homin illords ocaqlarin
formalagsmasinda atsiklik tozahiirlor holo davam edir. Belo
ki, 2010-cu ildo amerika ag koponayinin ocaqglarinin iimumi
sahasinin azalmasi fonunda Krasnodar vilaystinin bir ne¢o
miihafizo zolaglarinda ocaqlara rast golinmisdir.

Beloliklo, amerika ag koponayinin bir invazion orqanizm
kimi, /-ci atsiklik dovrii XXI asrin birinci onilliyinda bitmis-
dir. Yeni areala ke¢mis fitofaqin hamin vaxtdan onun say
dinamikasinda kecici dovr davam ediv. Homin dovrda abo-
rigen fitofaqlara xas olan tsiklik inkisafin qigilcimlart for-
malasmaga bagslayir, bununla bels hals atsikliyin element-
lari saxlamlr. Bu kegid dovrii zararverici (bizim variantda
yeni zonaya ke¢mis amerika ag kapanayinin populyasiyast)
biitiin areal boyu tamamila formalasanadak davam edir. Bu
dovr, hamin nova xas olacaq say dinamikasumn tsiklik xa-
rakteri biitiin areal boyu formalasanadak davam edacakdir.

Demoli, amerika ag koponoyinin say dinamikasina avval
atsiklik inkisaf (areala keg¢id dovrii), sonradan (10 ildon son-

ra) areal boyu tamamilo formalasdigdan sonra say dinamika-
s1 ndvo xas olan tsiklik xarakter alir.

Azorbaycanda da amerika ag kapanayinin Simal-Sarq zo-
nalarda va qisman, hala atsiklik dinamikada conub rayonla-
rinda qeyds alinsa da tadqiqatlar: geniglondirib enliyarpaq
mesalarda monitoringlori intensiviasdirmak talab olunur.
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Noazars almaq lazimdir ki, bu zararvericinin hoyat tsiklindo
yeni regionda formalagsma ddvriindo atsiklik say dinamikasi
tsiklik (noviin osas dinamikasi) dinamikaya c¢evrilir vo kecid
dovrii 10 ilden sonra bitir. Noviin ekoloqo-fizioloji xiisusiy-
yotlori, miitloq konkret regionun ekoloji amillori, xiisuson
do ortasutkaliq temperatur vo nisbi riitubatin nisbati nozors
alimmalidur.

Amerika ag koponoyi yeni regionlara sorbost (msos.,
kiilok vasitasilo) keco bildiyi kimi, miixtolif nogliyyat va-
sitolori ilo, yiik daginmalari, mohsulun basqa oraziys géndo-
rilmasi zamani da yayila bilir.

Ona goro do bu tohliikali zararvericinin yayilmasinin
qarsisint almaq ti¢lin effektiv fumiqantlar tapilmalidir. Ov-
vollor fumiqgant (hosoratin nofos yolundan tosir géstoron pes-
tisid) kimi, brom-metil preparatindan istifado edilirdi, hazir-
da onun istifadoesi mohdudlasibdir (!).

Hazirda amerika ag koponoyino garsi asason bioloji mii-
barizo todbirlorindon istifads olunur, lakin nogliyyat vasito-
silo mohsulun, ytiklorin daginmasinda fumiqantla nogliyyatin
emal1 {i¢iin effektiv torkiblorin arasdirilmasi istigamatindo
todqiqatlar gedir.

Bu baximdan A. Samilovun (2011) toklifi ilo fosfin vo
metil-yodid preparatlari sinagdan ¢ixarilmis, zorarvericinin
yumurtalari, tirtillar1 vo puplarini mohv etmok {iclin yiiklo-
rin dasinmasi dovriindo fumiqgasiyada istifadssi toklif edil-
misdir.

Amerika ag kopanayindon miihafizoys baslamadan ov-
val vaxtinda regionda onun ocaqlar1 miioyyon edilmoli vo
yayilmasinin qarsist alinmalidir. Ona goro do sorti olaraq,
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zorarvericinin regionda rast golindiyi 3 zona miioyyanlogmoe-
lidir (FO.l Hunenxo, A. Lllamunos, FO. Cepeeesa, 2020).

1) Zororvericinin genis yayildiglr zonalar: ocaglar daha
cox askar edilmis yasayis montogolori vo 50%-don ¢ox
yoluxmus bitkilorin oldugu orazi;

2) Qismon yayillma zonasi: ocaqglar tok-tok yasayis
montogolorinds, homginin konar (periferik) ocaqglarin
15-km-ni ohato edon zona;

3) Sorbost zona, yani zorarvericinin askar edilmasiyi ora-
zilor.

Zorarvericinin genis yayildigi zonalarda adoton asagi-
dak1 todbirlor hoyata kegirilir. Belo ki, bu todbirlorin osas
mogsadi - maksimal soviyyado zororvericinin sayimin azal-
dilmas1 vo ocaqlarin lokallagdirilmasidir. Ona gora do son il-
lor bu istigamoatdas aparilmis todqgiqgatlarin naticolori oks olun-
mus tovsiyalors (FO.lHunenxo, A. lllamunos, IO. Cepeeesa,
2020) istinad olunur. Bu zona {i¢iin asason 2 iisul hoyata ke-
cirilir:

1) Amerika ag koponoyinin hor naslinin inkisaf dovriindo
2 tokrarliqda zonanin miiayinasi, yoxlanilmasi hoyata
kecirilir. Vizual yoxlamalar kiitlovi sokildo i¢oricindo
3-cii yag tirtillar olan tor yuvalar goriindiikdon sonra
aparilir. Tokrar yoxlama 10 giindon sonra hoyata kegi-
rilir. Bir tadqiqatgiya vo ya miivafiq amokdasa giindiiz
normasi toxminon 5 h toskil edir.

2) Tirtillarin yerlosdiyi tor yuvalar budaqda kosilir va
mohv edilir, eyni zamanda, zororvericinin yoluxdur-
dugu agac, kol preparatla emal edilir. Lakin yuvalarda
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5-ci yas vo yuxari fordlor oldugda budaglar kosilmir,
yalniz agac diqqgotlo preparatla emal olunur.
Zaman baximindan yuvalarin tapilmasi vo mohv edilmo-

si arasinda fasilo verilmomolidir, dorhal prosess baslanilma-
lidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, meso zolaglari preparatlarla is-
lonilorkon yertistii vo aviasiya kdmoyindon istifado olunur.
Bu zaman miixtolif kimyovi vo bioloji preparatlardan istifa-
do edilir.

Megso tosorriifatinda totbiq edilon insekticidlor qobul edil-
mis Qanuna - “Aqroximikatlar vo pestisidlorlo tohliikosiz is-
tifado gaydalari”-na miivafiq olaraq istifads edilmolidir.

Preparatlardan istifado, xiisuson do aerozol tipli emallar
diggeat tolob edir. Texniki cohotdon emallarin effektivliyi
metereoloji sorait, ¢ilomanin keyfiyyati, texniki siqnalizasi-
ya, emalin aparilma vaxtlarindan asilidur.

Amerika ag kopanoyinos qars1 hazirda bakterial preparat-
lardan istifado olunur. Belo ki, bu preparatlarin tosirin osa-
sinda Bacillus thuringiensis kristalik spor kompleksi durur.
Lepidosid kurstaki amerika ag kapoanayina qarsi istifads
edilan asas vasitadir (OOO I10 «Cub6muodapm», r. bepiuck
HoBocubupck) vo Lepidobaktosid (HIIIT «3OxocepBuc», T.
Amnana Kpacnonap), Leptosid (OOO «HBHBO», I. MockBa)
on effektiv preparatlar hesab olunur.

Qisman yayilma zonasinda tadbirlorin kegirilmasi ligiin
homin zonada diqqgatle zororvericinin miioyyonlosmosi vo
tocrid edilmis ocaqlarda tamamils mohv edilmas isini hoyata
kecirmok tolob olunur.
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Ocaq dedikdo agac, agaclar qrupu, homg¢inin yoluxma
yerindon, yoni 3-5 km konarda yerlogon okinlor nozordo tu-
tulur.

Ogor fitofaq yasayis montogosinds vo ya ona yaxin yer-
lordo askar edilibso, ocaq kimi montogonin orazisi vo ame-
rika ag koponoyinin zodoladiyi vo 3 km radiusda yerloson
okinlor, homg¢inin montogodon kegon 5 km yol boyu hesab
edilir.

Amerika ag kapanayinin sarbast zonasinda todbirlor,
osason hogoratin iglimlogmosini hoyata ke¢irmok miimkiin
olan rayonlarda vo yoxlama nozaratinin selektiv yolla rea-
lagmas1 hoyata kegirilo bilon montogalords kegirilir. Basqa
s0zlo, zararvericinin an ¢ox sevdiyi yem bitkilorinin okilmis
oldugu yerlordo yoluxmanin bas vero bilocoyi ehtimalini
nazard alaraq, miisahidalori aparmaq, miitomadi yoxlamalari
hoyata ke¢irmok lazimdir.

Amerika ag koponoyino qarsi hoyata kecirilon vo otraf
miihit ti¢lin tohliikesiz olan tisul - bioloji miibarizadir. Bu
baximdan, tadqiqatlar va naticalor ¢oxdur, hatta Azarbay-
canda da analoji elmi is 1998-2000-ci illorda hayata kegiril-
misdir (I. Nuriyeva, 2000).

Amerika ag koponoyino garsi istifado olunan parazitoid-
lorin miiayyanlagmasi va bioloji miibarizads istifads imkan-
larinin miioyyanlogmosino hosr olunan todqiqatlar diinyada
intensiv arasdirilan mévzudur.

Maraqlidir ki, todqiqatlar aparilan 6lkolordo asas mogsod
AAK-nin yerli entomofaqlarini tapmaqdir. Masoalon, illinoys
statinda (ABS) amerika ag koponayinin tirtillarindan, yoni
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aborigen hesab edilon zorarvericinin 5 parazitoidi miioyyon
edilmisdir. )nlardan 4 név Pordoganadlilara aiddir: Sinopho-
rus validus Cres. (Ichneumonidae), Meteorus hyphantriae
Riley (Braconidae), Apanteles hyphantriae Riley (Braconi-
dae), Elachertus hyphantriae Crawford (Eulophidae); bir
név — Ikiqanadli — Mericia ampelus Walker (Tachinidae)
aiddir (G. Nordin, R. Rennels, J. Maddox, 1972).

Avropada amerika ag koponoyinin 120 ndév entomofaqi
onunla trofik alagods oldugu 1988-ci ildo miioyyon edilmis-
dir: 70 novii parazitik Pordoqanadlilar (Hymenoptera) vo
taxin-mil¢oklordir (Diptera). Lakin bu entomofaqlarin heg
birini iqlimlogdirmok miimkiin olmamaisdir. Belo ki, ¢ox
vaxt entomofaqin hoyat tsikli, inkisafi sahibin inkisaf tsikli
ilo asinxrondur, yoni uygun deyil vo miivafiq araliq sahiblori
do yoxdur.

Amerika ag koponoyinin parazitoidlori vo yirticilar tir-
tillar ilo qidalanir. Puplardan osason ixneomonidlor ¢ixir,
lakin bir ne¢co név pteromalod, torimid va taxinlor do gey-
do alinmigdir. 11 név yumurtalarla qidalanir (vo ya onlarin
daxilindo parazitlik edir. Amerika ag koponayinds parazitlik
edon parazitoidlordon 10 fasiloys aid olan 37 ndv ikinci pa-
razitoidlordir (Z. Yang, 1987).

Cindo amerika ag koponayinin miithiim entomofaqi he-
sab olunan xalsid Chouioia cunea Yang. (sokil 23).

Bu xalsid novii amerika ag koponayinin yayildig: ikinci
arealinda da genis yayilmisdir. Bu név Ukraynaya introduk-
siya olunmus, hotta siini yolla ¢coxaldilmisdir (/1. Menvnux,
2000).
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Sakil 23. Xalsid Chouioia cunea
Yang: A — yetkin ford. B —
yuxarida "qirmiz1 g6z marhalasi";
asagida (soldan saga) "boz pup

nmeon

morholosi”, "qara pup morholosi”.

Amerika ag kopanayinin yumurtalarini Pardaqanadlilara
aid parazitoid Trichogrammatidae fosilosinin (Trichogram-
ma cacoecia March.) u Torqanadlilarin Chrysopidae tasilo-
sinin niimayandoasi (Chrysopa carnea Steph.) yoluxdurur.
Lakin trixogrammanin zadslodiyi yumurta topalarinin mig-
dar1 ¢ox deyil - 19,0%, yoluxmus yumurtalarin miqdari 1s9
hor topaya orta hesabla 0,4% -don artiq olmamisdir.

Amerika ag koponayinin asas parazitoidi, yoni zararveri-
cinin sayini tonzimloyan Psychophagus omnivorus (Rusiya-
nin conubu, Dagistan, Belqorod) hesab olunur (4./llamunos,
2010).

Molum olmusdur ki, amerika ag koponayinin bu parazi-
toidi pup morholasini yoluxdurur vo iglim soraiti, homg¢inin
zonadan asili olaraq, qislayan puplarin 30,0%-don 90,0%--
dok mohv edir (sokil 24).
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Sokil 24. Amerika ag koponoyinin yoluxmus puplarinda

parazitoidin siirfalori (A.Samiyev, 2011-9 goro)

Askar edilmisdir ki, adoton psixofaqus amerika ag
koponayinin conubda yerloson populyasiyasini zonanin §i-
mal hissasindokilora nisbaton daha ¢ox yoluxdurur. Puplarin
daxilindo onlarca parazitoid siirfalori inkisaf edir. Ona gora
do amerika ag koponayinin puplarina qarst (qislayan mate-
rial) bioloji miibarizonin planlagdirilmasi, hoyata kegirilmo-
sindo Psychophagus omnivorus-u 9sas parazitoid nov kimi,
istifadosi maslohot goriilmiisdiir (sokil 25).

Azorbaycanin simal-sorq rayonlarinda amerika ag
koponayinin parazitokompleksi todqiq olunmusdur (I.Nu-
riyeva, 2000; U. Hypuesa, B. Anuzane, 2004). Miioyyon
olunmusdur ki, bu zararvericinin Quba-Xa¢maz vo Baki-A-
bseron populyasiyalarinin 9 ndv parazitoidi, yoni tobii diis-
maoni mévcuddur, onun say dinamikasina tosir edir v inki-
safin1 dayandirir (codval 15).
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Saokil 25. Biomaterialin buraxilmasi: agac tizorino

biomaterialin oldugu pup baramalarinin asilmasi

Codval 15
Amerika ag kopondayinin (Hyphantria cunea Drury.)
quba-xacmaz vd baki-abseron populyasiyalarinin parazito-
kompleki ( I.Nuriyeva, V. Olizada, 2004-3 gora)

Yumurta va tirtl parazitlari
1, Apantefes phuieHag Kurdjumov, Braconidae + + + + + +
1912
2. Meteorus versicalor (Wesmael, Braconldae + - - - - -

1835}
3. Exorfsta larvarum (Linnagus, Tachinidae + + + + + +
1758)
4. Compsilura conctinata (Melgen,  Tachinidae + + + + o+ +
1824)
Puplarin parazitlari
5. Pimpla twrioneliae (Linnaeus, Ichneumeonidze = - - * * +
1758)

6. Brachymerfa Intermedta (Nees, Chalcididae + + + + + +
1834)

1. Psychophagus omnivorus Pieromalidae  + + + + - .
(Walker, 1835)

8. Conomorium parlum (Walker,  Preromalide  + - - + - -
1835)

8. Preromalus spp. Pieromalidee + - -+ - -
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Bunlarin arasinda 2 név Braconidae: Apanteles plutel-
lae Kurdjumov, 1912, Meteorus versicolor (Wesmael, 1835)
qgeyde alinmigdir. Miislliflor bir név Ichneumonidae fosilo-
sino: Pimpla turionellae (Linnaeus, 1758); dérd név Chalci-
didae fosilosina: Psychophagus omnivorus (Walker, 1835),
Brachymeria intermedia (Nees, 1834), Conomorium patu-
lum (Walker, 1835), Pteromalus spp. vo iki ndv Tachinidae
fosilosino: Exorista larvarum (Linnaeus,1758), Compsilura
concinnata (Meigen, 1824) aiddir.

Miiallif bu parazitoidlorin homin region {igiin bioeko-
loji xiisusiyyatlorini todqiq etmisdir. Noticods, amerika ag
koponayinin todqiq olunmus azorbaycan populyasiyalar
liclin oan ¢ox ohomiyyat kosb edon entomofaq kimi, puplari
mohv edon Psychophagus omnivorus u Exorista larvarum
- u gOstormis, onlardan bioloji yoxlama agentlori rolunda is-
tifadosini tovsiys etmisdir.
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SON MULAHIZOLOR

Tokamiil baximindan, hogoratlarin xarici miihit amillo-
rinin tasiri altinda iki “sagqalma strategiyas1” yaranmigdir:
diapauza hali vo diapauzada olmayanlarda metamorfozun
longimao hali. ©ldo olunmus eksperimental noticolorin miiga-
yisoli analizi shomiyyat kasb edon bir qanunauygunlugu izo
cixarmisdir: diapauza - fordin fizioloji sakitlik hali formalas-
madan avval baslondiyi, inkisaf etdiyi fotoperiodik soraitdon
asilidur.

Diapauzanin baglanmasi li¢lin (hanst inkigsaf morholo-
sindon asili olmadan) giin uzunlugunun doyisilmasine qarst,
yoni is181n tosirind garst cavab reaksiyasina (eksponasiya-
ya) hazir olmalidirlar. Bununla belos, giin uzunlugunun qi-
salmasina baxmayaraq (adoton qis diapauzasinda), diapauza
yalniz imaqo vo yumurtalarin kritik fotoperiodu (50%-don
yuxar1 forddo diapauzanin formalasdigi giin uzunlugu) tirtil-
larda bu gostoricini listolodiyi halda miimkiin olur.

Hazirki todqiqatlarda tohliikoli zorarverici olan amerika
ag koponayinin fizioloji halinin qiymotlondirilmosi va foto-
periodik reaksiyalariin (komiyyat vo keyfiyyat) xiisusiyyati
aragdirilib digor qruplarla (Noctuidae, Pieridae, Geometri-
dae) miigayisosi naticasindo belo bir fikir irali stirmok olar
ki, zororvericilorin fotoperiodik adaptasiyalarini horokot-
li vo olduqca plastik bir sistem kimi qobul etmok lazimdir
(X.Kynuesa, 2012). Belo ki, foroperiodik reaksiyalarin toza-
hiir formasinin osasinda ikizirvoli ayri durur vo ifado doro-
cosinin saviyyosindon asili olaraq, ciddi modifikasiyalara



142 Hokiima Quliyeva

ugrayir. Bu modifikasiyalar hom daxili, hom do xarici sti-
mullara osaslanir. Bunlar noviin fotoperiodik reaksiyalarini,
homg¢inin sonraki ardicil tobii populyasiyalar1 xarakterizo
edirlor.

Togqdim olunmus eksperimental noticolor gostormisdir
ki, diapauza - olverissiz miihit amillorinin ritmik olaraq tok-
rarlanan tosirino qars1 bir uygunlagsmadir, noviin filogenetik
qarsiliglt miinasibotlorindon asili deyil. Diapauzani, miixto-
lif fizioloji proseslarin - gabiqdayismo, metamorfozun ge-
disindo maddalor miibadilasinin osasinda duran biokimyavi
vo fizioloji proseslorin miirokkoblogsmasinin naticosindo for-
malasdigini qabul etmok diiz olardi. Diapauzanin formalas-
mast homiso qaz miibadilosinin tormozlanmasi ilo miisayiot
olunur.

Zorarvericiys qarsi vaxtinda miihafizs todbirlorini hoya-
ta ke¢irmok {i¢iin onun miibadilo proseslorinin intensivliyi-
ni, ekoloqo-fizioloji xiisusiyyotlorini oks edon molumatlari
oldo etmak talob olunur, ¢linki bunlar goriilocok todbirin asa-
sin1 togkil edir. Fenoloji miisahidonin asasinda zararvericinin
movsiimi inkisaf tsiklini (foal faza ilo sakitlik halinda olan
fazanin névbolosmasinds ifado olunan dovrii) tonzimloyon
fotoperiodik uygunlasma-nin miihiim shamiyyati miioyyon-
losir. Bu naticoni amerika ag koponoyinin, yoni zorarverici-
nin praktiki oshomiyyot kosb edon fenoloji say prognozunun
asas1 kimi qobul etmok olar.

Todqiqatlar siibut etdi ki, amerika ag koponoyino do
fotoperiodizmin komiyyat vo keyfiyyot tozahiirlori xasdir.
Komiyyat fotoperiodik reaksiyalar fordlorin boylims vo in-
kisafin sobob olan maddolor miibadilosinin intensifikasiyasi
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va ehtiyyat qidali birlosmolorin shomiyyatli saviyyads top-
lanmasi, mohsuldarligin artmasi vo s. formasinda ifads olu-
nur. Lakin bu reaksiya he¢ do homiso eyni ciir ifado olmur,
yoni fotoperiod vo temperaturun doyiskonliyino qarsi cavab
reaksiyasi n0vo xas olan spesifik xarakterds biruzo verir: tir-
tillarin boyu vo ¢okisi artir, puplarin kiitlasi do diapauzadan
ovval artir, mohsuldarliqda da doyisiklik bas verir.

Molum olmusdur ki, amerika ag koponoyinin fotoperi-
odik reaksiyalar1 yiiksok temperatur vo asagi temperaturda
forgli olur: FPR-in ekoloji dayiskonliyi miixtalif xarici go-
raitlordo forqli xarakter dasiyir, yoni tozahiir formasi eyni
olmur. Belo ki, havanin vo nisbi riitubotin mdvsiimi doyis-
kanliyi naticasinde FPR-in inversiyasi bas verir vo yay dia-
pauzasini xarakterizo edon oyri aydin sokildo ifado olunmus
ikizirvali FPR tipi ilo avoz olunur.

Komiyyot reaksiyasi qisda diapauzanin (komiyyat FPR)
baglanmasini tomin edir.

Soyugadavamliliq da amerika ag koponayindo saciyyoxi
xarakter dasiyir: bir miihafizo reaksiyasi olaraq, qisin so-
yuq aylarinda fordlorin toxumalarinda, adston reduksiyaya
ugrayan, azalan maddslor va qliserinin migdarinin artmasi,
bunlara paralel olaraq, ehtiyyat qlikogenin miqdarinin azal-
masinda ifads olunur.

Fototermiki inkisaf soraitinin rolunu nozors alaraq, zoror-
vericinin nasillorinin davamiyyati, say va inkisafinin riyazi
modeli tortib edilmisdir.

Amerika ag koponoyi iiclin tortib edilmis riyazi modelin
forqgli xiisusiyyati ondan ibarotdir ki, yalniz bir gdstaricinin
miioyyonlogmasino istinad edilir. Belo ki, miixtalif nosillor-
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do foal vo qislayan puplarin piy cisminin ¢okisini miioyyon
etmoklo, yazda zorarvericinin kiitlovi sokildo gériinmo, say1
barado gqabagcadan molumat oldo etmok olar.

Amerika ag koponoyinin (Hyphantria cunea Drury.)
qislayan puplarinda soyuqdan miihafizo reaksiyalar1 agkar
edilmigdir. Bu reaksiyalar, Qis dovriiniin baglanmas1 ilo
AAK-nn puplar1 oliqopauza amerika ag koponoyindo (Ar-
ctiidae fasilosi) FPR-in ekoloji doyiskonliyi miixtolif xarici
soraitlordo forqli xarakter dasiyir, yoni tozahiir formasi eyni
olmur. Bels ki, havanin vo nisbi riitubstin mdvsiimi doyis-
konliyi noticosindo FPR-in inversiyasi bas verir: yay diapa-
uzasini xarakterizo edon oyri ikizirvali FPR tipi ilo avaz
olunur, yoni bu hal diapauzanin modifikasiyasidir.

Amerika ag koponoyindo yay diapauzasi yliksok tempe-
raturda (29-31,4°C haddlerindo) formalasir, lakin diapauza-
da olan puplarin faizi tirtillarin puplasma vaxti vo boslon-
mondiyi fotoperiodik soraitdon asili olur.
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