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KOPSAVILKUMS

Darba meérkis - noskaidrot ar zemeném trofiski saistito posmkaju faunu zemenu agrocenozé un
izpétit morfologiski-biokimiskas ipatnibas un pretstresa adaptivas reakcijas darza zemeném ar dazadu
izturibu pret parasto tiklérci (Tetranychus urticae). Faunistiskie pétijjumi un lauka izmeéginajumi veikti
Valsts Pares Darzkopibas izméginajumu stacijano 1997.1idz 1999. gadam, bet fiziologiskie eksperimenti
izdariti LU Biologijas institata un Biologijas fakultaté no 2000. lidz 2005. gadam. Zemenu agrocenozé
Pares DIS konstatéta 55 posmkaju suga, no kuram 41 ir augédaji un saprofagi, bet 14 — entomofagi
un akarofagi. Noskaidrots, ka visizplatitakie zemenu kaitékli ir parasta tiklérce (Tetranychus urticae)
un zemenaju érce (Phytonemus pallidus). Konstatéts, ka dazadam zemenu $kirném ir atskiriga
izturiba pret parasto tiklérci, kas apstiprinajas gan lauka, gan laboratorijas izméginajumos. Atskirigo
uznémibu nosaka morfologiskas ipasibas, biokimiska sastava ipatnibas un inducéjamo aizsargreakciju
atskiribas. Tiklér¢u izturigajam $kirném ir lielaks daudz$inu dziedzermatinu skaits un ievainojuma
inducéto aizsargreakciju aktivitate — lielaka etiléna sintézes intensitate, oksidativo fermentu aktivitate.
Aizsargreakciju regulacija zemeném ar dazadu izturibu pret tiklércém notiek gan pa etiléna, gan
jasmonata transdukcijas celu, un to regulétas atbildes reakcijas darbojas neatkarigi viena no otras.
Tiklércu izturigajai $kirnei “Zephyr etiléns ir galvenais signalu parneses cela komponents.

ABSTRACT

The aim of the study was to investigate arthropod fauna of strawberries in Latvia and establish
morphological - biochemical characteristics and induced plant defense reactions of strawberry
cultivars differing in susceptibility to the two-spotted spider mite. Faunistic investigations were done
in 1997 - 1999 on the strawberry plantations of the Pure State Horticultural Experimental Station,
and physiological experiments — at the Institute of Biology and Faculty of Biology, University of
Latvia in 2000 - 2005. In total 55 species of invertebrate pests and predators on strawberries have been
recorded. The two-spotted spider mite (Tetranychus urticae) and cyclamen mite (Phytonemus pallidus)
are the most important strawberry pests with a high level of plant infestation. Significant differences
in resistance levels of T. urticae among strawberry cultivars have been found in field tests and in
laboratory experiments. A difference in susceptibility to spider mite population is affected by the
morphological structure of foliage, biochemical characteristics of plants,and induced defense reactions.
Resistant cultivars have a higher number of glandular trihomes and higher ethylene production rates
and activities of defense enzymes. The defence reactions induced by spider mites are regulated by
jasmonic acid and ethylene signaling pathway and these signals act independently. Ethylene is the
main component in the signal transduction pathway for resistant cultivar “Zephyr.
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levads

Auglkopiba ir prioritara Latvijas lauksaimniecibas nozare, kura arl nakotné ir planots ieguldit
investicijas ekonomisko darbibas raditaju un konkurétspéjas uzlabo$anai. Zemenes ir vienas no
iecienitakajam auglaugu kultiram ar izcilu gar$u un aromatu, tas ienakas sezona vienas no pirmajam.
Latvija ir zemenu audzés$anai pieméroti agroekologiskie apstakli. Ar katru gadu palielinas to stadijumu
platibas. Zemenu razosana ir svariga uznémeéjdarbibas nozare, jo nodrosina darbu gan auglkopiba, gan
partikas rapnieciba. Zemenu audzésana pasaulé pédéjo 20 gadu laika ir pieaugusi par 53%, kopa 35
valstis selekcionétas 459 jaunas skirnes (Faedi et al. 2002). Eiropa gada laika sarazo 1 milj. t zemenu,
ASV -800000 t (Kaska 2002). Tomeér, joprojam aktuala ir razas kvalitates nodrosinasana un audzésanas
apjoma palielinasana.

Lielus zaudéjumus auglkopiba rada kaitékli un slimibas. Auglu un ogu kultiiras boja kukaini, érces,
gliemji, nematodes, ziditaji. Tie nodara kaitéjumu augu sakném, lapam, ziediem un augliem, novajina
augus, aizkaveé to aug$anu un attistibu, paildzina jauno stadijumu razo$anas sakumu, samazina razas
apjomu un ogu kvalitati (Maas 1998). Kukaini un érces nodara lielu kaitéjumu ari zemenu audzétajiem.
Zemenu stadijumos konstatéti vairaki simti ar zemeném trofiski saistitu posmkaju. Latvija pédéjos 30
gados nav veikti pétijumi par kaitékliem zemenu stadijumos, bet par saimnieciski nozimigiem tiek
uzskatiti zemenaju skrejvabole (Pseudophonus pubescens), avenaju ziedu smecernieks (Anthonomus
rubi), zemenaju lapgrauzis (Galerucella tenella) (Ozols 1948), zemenu érce (Phytonemus pallidus),
zemenaju nematode (Aphelenchoides fragariae) (Ozols 1973), parasta tiklérce (Tetranychus urticae),
stublaju nematode (Ditylenchus dipsaci), jostaina zaglapsene (Emphytus cinctus), zala darza blakts
(Lygus pabulinus), putu cikade (Philaenus spumarius), dazadas laputis (Aphididae) u.c. kaitékli (Duks
1976). Latvija zaudéjumi no kaitékliem zemeném ir 10 - 15% no kopéjas razas (Ozols 1973).

Lidz $im pladi izmantota kimiska augu aizsardzibas metode nedod vélamo efektu un rada draudus
vides un produkcijas piesarnosanai. Vismaz 80% zemenu ogu, kas nonak tirga, satur pesticidu atliekas
(Wibe et al. 2003). Daudzu kaitéklu, bet it ipasi, tikléréu, kimiska kontrole klast arvien neiespéjamaka,
jo strauji palielinas augédaju rezistence pret pesticidiem (Sterk, Meesters 1997). Tapéc arvien aktualaka
klast nepieciesamiba meklét jaunus celus augu aizsardzibas nodrosinasana.

Salidzinot ar dabiskajam ekosist¢émam, lauksaimniecibas kultiiras razojosas sistémas ir ekologiski

nestabilas un nav ilgtspé&jigas. Kultivéjot un introducéjot augus lielas, genétiski viendabigas audzés,
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notiek iejaukSanas sugu daudzveidiba un dabigajos aizsargmehanismos, ka rezultata palielinas
ekonomiski nozimigu kaitigo organismu invazija. Videi draudziga, vitala veida ekologisko stabilitati
varétu veicinat pret slimibam un kaitékliem rezistentu skirnu izvéle (Teetes 1996). Rezistenti augi vai
nu spéj parvarét augstu kaitéklu blivumu, vai paaugstinat kaitéjuma tolerances limeni.

Fiziologiskais un biokimiskais mehanisms, kas nosaka zemenu $kirpu izturibu pret augédajércém,
lidz $im nav noskaidrots. To varétu ietekmét auga morfologiskas ipatnibas, gan biokimiskais sastavs
- sekundaro savienojumu un oksidativo fermentu saturs, gan inducéjamo aizsargreakciju atskiribas
- regulacijas sisttmu darbiba, pretoksidativo fermentu aktivitate. Inducétas aizsargreakcijas saistitas
ar noteiktu signalparneses regulacijas sistému, kuras preciza darbibas seciba nav skaidra. Seit varétu
piedalities hormonu dabas faktori - etiléns, jasmonskabe, ka ari sekundarie mesendzeri — Gdenraza
peroksids, reducésanas - oksidésanas reakciju lidzsvars, taukskabju derivati. Augu izturiba pret
kaitékliem biezi ir atkariga no kimiskajam aizsargvielam, kuru augs atri uzsak sintezét ievainojuma
vieta. Bojatajos audos aktivizéjas polifenoloksidazes veido$anas, izraisot toksisku fenoloksidacijas
produktu uzkrasanos, inducéjas proteinazes inhibitoru sintéze, kas inhibé kukainu gremosanas trakta
proteinazes.

Fiziologiska un biokimiska mehanisma atklagana, kas nosaka dazadu zemenu $kirpu izturibu, dotu
iespéju nakotné mérktiecigi izmainit augu in planta rezistenci pret augédajam ércém.

Promocijas darba merkis ir konstatét izplatitakos kaitéklus zemenu agocenozé Latvija, ka ari
noskaidrot morfologiski-biokimiskas ipatnibas un pretstresa adaptivas reakcijas zemeném ar dazadu
izturibu pret tiklércém.

Darba uzdevumi:

1. Noskaidrot ar zemeném trofiski saistito posmkaju faunu zemenu agrocenozé. Konstatét
bistamakos zemenu kaitéklus.

2. Noteikt dazadu zemenu skirnu uzpémibu pret parasto tiklérci gan lauka apstaklos, gan
laboratorija.

3. Analizét pret tiklércém relativi izturigu un neizturigu $kirpu zemenu lapu morfologiskas
ipatnibas.

4. Pétit pretstresa adaptivo reakciju atSkiribas pret tiklércém iepémigu un izturigu $kirnu
Zemenes:

« Analizét konstitutivas aizsargreakcijas, nosakot oksidativo un pretoksidativo fermentu aktivitati
un etiléna sintézi zemenés ar dazadu uznémibu pret augedajiem.

« Noteikt inducéjamo aizsargreakciju atskiribas stresa ietekmeé.

5. Noskaidrot iespéjamo aizsargreakciju regulacijas mehanismu zemeném ar dazadu uzpémibu

pret parasto tiklérci.
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1. Literaturas apskats
1.1. Bezmugurkaulnieku fauna zemenu agroekosistémas

Bezmugurkaulnieku taksonomisko sastavu zemenu stadijumos parstav posmkaji, nematodes,
gliemezi un citi bezmugurkaulnieki, bet nozimigakie §is agroekosistémas komponenti ir kukaini un
érces.

Bezmugurkaulnieku faunas bagatibu nosaka tas, ka zemenes ir daudzgadigi lakstaugi. To stumbri
un stumbru parveidnes — sakneni - vegetacijas perioda beigas neatmirst, ka tas ir viengadigiem
lakstaugiem, bet saglabajas ari ziema. Ari lapas ziemas ar labveéligiem klimatiskajiem apstakliem
saglabajas zalas. Tas lauj daudziem kaitékliem un derigajiem posmkajiem akumuléties un iedzivoties
stadijumos labak neka viengadigajas kultaras.

Posmkaju sugu sastavu ietekmeé dazadi faktori. Tas mainas atkariba no augu rotacijas un kultivésanas
apstakliem, kimisko augu aizsardzibas lidzeklu lietosanas, visparéjas kaitéklu apkarosanas stratégijas,
ka ari no klimatiskajiem apstakliem un augu uznémibas, blakus eso$as vegetacijas, kulttiras vecuma,
geografiska novietojuma (Maas 1998).

Uz zemeném konstatétas vairak neka 700 dazadu posmkaju sugas. No tam, apméram 80% ir
kukaini, galvenokart no vabolu (Coleoptera), plévsparnu (Hymenoptera), divsparnu (Diptera), blaksu
(Hemiptera) kartam (Tuovinen, Tolonen 2002). Plasi parstavéti ir ari zirnekli (Araneae) un érces
(Acari). Liela dala posmkaju ir augédaji, kas trofiski saistiti ar zemeném, ka ari to dabiskie ienaidnieki
— plésigie kukaini un érces. Tomér, daudzi no zemenu laukos konstatétajiem posmkajiem ir zemeném
netipiski, nejausi vai ari saistiti ar nezaléem un blakus zemenu laukam augos$iem augiem.

Bezmugurkaulnieku strauju izplatiSanos nosaka tradicionala zemenu audzé$anas metode -
vegetativa pavairo$ana ar stigam (saknu stoloniem). Kamér zemenes ieaugas, stigam lauj brivi saknoties
starp rindam un augiem. No starprindu augiem atbrivojas, stadijumus kultivéjot. Rezultata izveidojas
biezi saaudzis stadijums. Pirms razas ienaks$anas augus mul¢é ar salmiem, zagu skaidam, lai novérstu
ogu un augsnes saskarsanos. Ari mul¢éjamais materials ietekmé gan augédaju daudzumu (Metspalu
et al. 2000), gan plésigo posmkaju, pieméram, skrejvabolu skaitu (Tuovinen et al. 2006). Pédéjos gados
izmanto ari stadijumu ieriko$anu uz poletiléna pléves ar pilienu laistiSanas metodi. Polietiléna pléves

noklagana uz augsnes veicina vairaku nozimigu kaitéklu, ipasi saknu smecernieku kapuru palielinatu
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aktivitati (Cross et al. 2001). Ta ka aktuala ir zemenu razas perioda pagarinasana, arvien vairak audzé
remontantas zemenes, kuras razo tradicionalaja zemenu ienaksanas laika vasaras sakuma un ari rudeni.
Siem augiem ir bistami kaitékli, kas aktivéjas vegetacijas sezonas otraja pusé. Pieméram, piikaina plavu
blakts Lygus rugulipennis nav nozimigs kaitéklis janija, bet nodara batisku kaitéjumu zemeném, kas
ienakas vasaras beigas. Agraku razu iegtsanai izmantotie pléves tuneli, kuros ir augstaka gaisa un
augsnes temperatira, aktivizé tadu termofilo kaitéklu darbibu ka tiklérces. Siltumnicas uz zemeném
postosa ir ari siltumnicu baltblusina Trialeurodes vaporariorum (Cross et al. 2001).

Ta ka zemenes viena vieta audzé tris lidz piecus gadus, lokalas bezmugurkaulnieku populacijas
palielinas ar katru audzésanas gadu, maksimumu sasniedzot pédéja audzésanas cikla gada (Tuovinen,
Parikka 1997).Pieméram,zirneklu skaits divgadigaja zemenulaukair 3,7 reizes lielaks neka viengadigaja
(Easterbrook et al. 1997).

Nozimiga bezmugurkaulnieku faunas sastavdala ir plésigie kukaini un érces - dabiskie augédaju
ienaidnieki, kas regulé to daudzumu. Visiem zemenu kaitékliem ir dabiskie ienaidnieki, daziem,
pieméram, mikstblaktim pat vairaki. Pléséju faunu uz zemeném parstav skrejvaboles, marites, issparni,
laupitajblaktis, tiklsparni, pléséjérces, zirnekli (Tuovinen, Tolonen 2002). Komercialas zemenu
audzétavas izmanto vairakas dabisko ienaidnieku grupas ka kaitéklu populaciju limitéjoso faktoru.
Tas ir pléséjérces, kas regulé augédajércu un trip$u populacijas, un plésigas skrejvaboles, kas ierobezo
saknu smecernieku daudzumu (Cross et al. 2001).

No plésigajiem posmkajiem uz zemeném visbiezak sastop skrejvaboles, issparnus, pléséjérces
un zirneklus. Skrejvaboles ir plasa spektra zoofagi. Tas ir loti aktivas un spéj efektigi regulét laputu,
auglapsenu, cikazu, kolembolu, gliemju skaitu (Kromp 1999).

Zirnekli (Araneae) ir pléséji, kas barojas ar dazadu sugu augédajkukainiem un citiem posmkajiem,
pieméram, kolembolam (Collembola), plévsparniem (Hymenoptera), divsparniem (Diptera), ari
citiem zirnekliem. Pétijumos zemenu laukos Somija konstatéts, ka zirnekli bija 17-51% no visiem
nokertajiem posmkajiem. Identificétas 1129 sugas un ka visizplatitakie minéti Trochosa ruricola,
Oedothorax apicatus, Paradosa agrestis (Tuovinen, Tolonen 2002). Dazadi zirnekli lieto atskirigu
laupijumu kersanas stratégiju. Dazi veido tiklus, citi upuri medi, uzbrikot ar strauju lécienu. Ritentiklu
audgéji barojas ar Homoptera, Diptera, Orthoptera kartu parstavjiem, visbiezak ar cikadém, sienaziem.
Segveida tiklos tiek nokerti Diptera, Hemiptera un Homoptera kukaini, it ipasi, laputis un cikades, ka
arl smecernieki, bet piltuvveida tiklos - Orthoptera, Coleoptera un Lepidoptera parstavji (Riechert,
Bishop 1990; Nyffeler et al. 1994). Lécéjzirnekli visbiezak apéd Orthoptera, Homoptera, Hemiptera,
Lepidoptera, Thysanoptera, Diptera, ka ari Coleoptera and Hymenoptera (Riechert, Bishop 1990;
Young, Edwards 1990; Nyfteler et al. 1994).

Pléséjérces barojas ar sikiem posmkajiem visas to attistibas stadijas, it ipasi, ar tiklércém, tripsiem,
ka ari nematodém, kolembolam (Venzon et al. 2000; Ferguson 2004).

Zemenu agrocenozu fauna Latvija ir maz pétita. Literattra lidz 1984. gadam minétas 48 ar zemeném
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trofiski saistitas bezmugurkaulnieku sugas. Zemenu augédaju faunu saka pétit E. Ozols, V. Eglitis un J.
Cinovskis 1930-o0s gados. Vélaka laika apkopota informacija par bezmugurkaulniekiem, kas noteiktos
apstaklos ir zemenu kaitékli (Cakstina 1962; Ozols 1948, 1973; Diks 1976). Autori visbiezak veikusi
pétijjumus par atsevisku sugu izplatibu, ka ari apkopojusi literatiiras datus par zemenu kaitékliem.
Plagaka bezmugurkaulnieku izpéte zemenu agrocenozézés vairakus gadus péc kartas Latvija nav

veikta.

1.1.1. Galvenie zemenu kaitekli

Zemenes apdraud gandriz 200 augédaju sugas (Maas 1998). Katram agroekosistémas tipam
raksturigs savs kaitéklu komplekss, un katra noteikta areala vieniem augédajiem ir lielaka nozime,
neka citiem. Ekonomiski nozimigakos kaitéklus nosaka péc vairakiem faktoriem: potenciala
bistamiba ekosistémai, nepiecieSamais augu aizsardzibas apjoms, iespéjamiba izmantot alternativas
populacijas reguléjosas metodes (Cooley et al. 1996). Tadéjadi, vairuma Rietumeiropas valstu un
ASV par ekonomiski nozimigiem zemenu kaitékliem uzskata vairakas posmkaju sugas. Avenaju ziedu
smecernieks (Anthonomus rubi) ir apméram 30 mm gara vabole ar garu smeceri. Ta var samazinat
razu lidz 70% (Maas 1998). Tas grauz jaunas lapas un ziedpumpuru iekséjas dalas, galvenokart cie$
agras Skirnes. Parasta tiklérce (Tetranychus urticae) sastopama dazadas zemenu cenozés. Tas izplatibu
seviski veicina sauss, karsts laiks. Mikstblaksu (Miridae) darbibas rezultata neattistas ogas apekss, jo
tas izsiic zemenu pumpurus, neienakusas ogas. Sadas deformétas ogas samazina razu no 60 lidz 70%.
Zemenaju érce (Phytonemus pallidus) dzivo uz jaunam, plauksto$am lapam. Invadétajiem augiem jau
pavasari aizkavéjas jauno lapu attistiba, tas ir dzeltenigas, sacokurojusas. Ogas $adiem augiem ir sikas,
sausas, saplaisajusas, deformeétas, séklas izspiedusas uz aru. Erces izplatas ar stadamo materialu, pa
stigam pariet uz jaunajam rozetém. Kaité¢jumu nodara ari cikades, baltblusinas, saknu smecernieki,
tripsi, laputis, un gliemezi (Cooley et al. 1996; Cross et al. 2001). Bez posmkajiem kaitéjumu nodara
arl nematodes, 1 mm gari tarpi, kas dzivo pumpuros, jaunajas lapas un ziednesos, barojas no augu
sulas. Augam ziedkati klast resni, pumpuri deforméjas, saaug kopa. Ogas neattistas nemaz vai ir
deformeétas.

Bistamo kaitéklu saraksts ir mainigs. Laika gaita notikusas ievérojamas ta izmainas. 20. gadsimta
sakuma ka zemeném bistami kaitékli minéti tikai tris: zemenaju lapgrauzis, avenu ziedu smecernieks
un maijvabole. Laika perioda no 1926. lidz 1959. gadam ipasi bistamo kaitéklu saraksts papildinajies
ar tiklérci, zemenu érci, saknu smecernieku (Sciaphilus asperatus), avenaju spradzi (Batophila rubi)
(Caspapr 1960). Sugu skaits uz zemenem palielinajies no 14 sugam 1883. gada lidz 53 sugam 1926.
gada, 92 sugam 1959. gada (Cassgapr 1960) un gandriz 200 sugam 1998. gada (Maas 1998). Kaitéklu
sugu palielinadanas saistita gan ar izpétes intensitati, gan to, ka attistoties ogu audzésanai, dazas $auri

specializétas “veco” kaitéklu sugas ir papildinajusas ar jaunam polifagam un oligofagam sugam, kuras
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ir pielagojusies dzivei daudzgadigos ogulaju stadijumos.

Tomeér kaiteklu sastava izmainas nav viennozimigi vérstas sugu skaita pieauguma virziena. Laika
gaita dalai sugu izplatiba un kaitigums samazinas, mainoties dabiskajiem apstakliem un pateicoties
cilvéku saimnieciskajai darbibai, kas samazina kaitékliem piemérotas platibas. Ta pieméram, uzlabojot
agrotehniku, veiksmigi iznicinati tadi “veci” un bistami kaitékli ka pumpuru kode aveném, garkaji un
gliemezi zemeném, kas mitinajas mitros laukos. Specializétas stadu audzétavas ierobezoja nematozu,
zemenu érc¢u u.c. kaitéklu izplatibu un veicina zemenaju atveselosanos (Cooley et al. 1996).

Lidztekus specializétajam sugam, kas parsvara izplatas ar stadamo materialu (zemenu érce, avenu
stiklsparnis, pangodins$ utt.), sastopami ari polifagi augédaji, pieméram, tiklérce. Tie inficé zemenajus,
atbilstosos ekologiskajos apstaklos parnakot no savvalas augiem vai ari no citiem kultaraugiem. Dazi
invazijas gadijumi ir epizodiski un ierobezoti, citi — pladi un ilgstosi masveida uzliesmojumi (Maas
1998).

Gandriz visi zemenu kaitékli ir polifagi un tikai nedaudzi ir specalizéjusies baroties ar zemeném.
Vairumam sugu ir alternativi savvalas un/vai kultiiras saimniekaugi. Visbiezak tas ir meza zemenes
Fragaria spp., un Potenilla spp. vai Rosaceae dzimtas daudzgadigas nezales (bitene, raskréslins, purva
vigrieze). Specializéts kaitéklis, kas stipri boja zemenes lauka apstaklos, ir zemenu érce. Tas specifiskums
strauji palielinas siltumnicas apstaklos (van de Vrie et al. 1972).

Kaitekli zemenu razai nodara gan tiesu kaitéjumu, bojajot ziedus un auglus (smecernieki, blaktis,
skrejvaboles, gliemezi), gan netieSu - bojajot lapas, saknes (cikades, laprauzi, stublaju nematodes,
darza vabolu kapuri), vai ari samazinot ogu kvalitati ka to dara, pieméram, mikstblaktis izraisot ogu
deformaciju. Bez tam kukaini un érces no viena auga uz otru parnes slimibu izraisitajus — virusus,
fitoplazmas. Laputis biezi sastopamas liela skaita uz zemeném, bet tieSu bojajumu nenodara. Toties
tam ir liela nozime ka vairaku zemenu virusu parneséjam (Maas 1998).

Katraskaitéklu sugasbarosanas parsvarair saistitaar noteiktu auga organu, laiaridaziem kaitékliem $1
saistibamainasatkaribano toindividualas attistibas dazadas fazés. Atbilstosi $ai organotropijai, kaitéklus
var sagrupét péc to izraisitajiem bojajumiem pumpuriem, lapam, dzinumiem, sakném, generativajiem
organiem. Uz zemeném ka muzzaliem augiem dominé lapu kaitékli (vaboles, zaglapsenes, cikades un
érces). Daudzi boja generativos organus (ziedpumpurus, ziedus, séklotni) - smecernieki, zaglapsenes,
pangodini u.c. kaitékli. Uz stumbra un vasas sastopami svilni (Maas et al. 1998), stublaju nematodes,
uz sakném - maijvabolu kapuri, garkaji, saknu smecernieki (Dtks 1976).

Izveidojusies trofiska saikne starp kaitékli un augu ar ta organiem saskanota ar vairak vai mazak
izteiktu selektivitati attieciba uz auga vecumu un fiziologisko un biokimisko stavokli. Pieméram,
zemenu érces, laputis, lapu pangodinu kapuri parasti dod priek$roku jaunajam lapam un audiem.
Turpreti tiklérces un zaglapsenes baribai izvélas vecakas lapas. Brunutis spécigak invadé novajinatus
augus. Smecernieki koncentréjas uz zemeném ar divdzimumu vai viriskajiem ziediem. Sadu posmkaju

ontogenétisko baro$anas specializaciju nosaka auga dazado dalu nozime noteikta vecuma. Auga
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fiziologiskais stavoklis un vecums ir izskirosais faktors kaitéklu barosanas un vairo$anas regulacija
ne tikai monofagiem, bet arl mazak specializétiem kaitékliem. Ar agrotehniskajiem lidzekliem
reguléjot biokimisko procesu virzienu un aktivitati, ka ari augu ontogenétiskas attistibas virzienu,
var paaugstinat $kirnu un individualo izturibu ne tikai pret slimibam, bet ari kaitékliem. Fitofagiem
dazadas to attistibas stadijas var vairak vai mazak izmainities prasibas péc baribas un dzives vietas.
Si ekologiski-fiziologiska piemérosanas raksturiga, pieméram, avenu smecerniekam, lapgrauziem un
spradziem, kuru baro$anas pavasari un dzimumnobrie$ana notiek uz jaunajam suligajam lapam, bet
barosanas rudeni pirms ziemosanas — uz nobriedusam lapam, kas satur mazak tdens un olbaltumvielu,

bet vairak oglhidratu un lipidu (Casspgapr 1960).

1.1.2. Fitofago ercu raksturojums

Zemeném kaitéjosas ir divas éréu sugas. Zemenaju érce Phytonemus pallidus (Tarsonemidae) ir
ekonomiski nozimigs zemenu kaitéklis, kas boja augu lapas. Pieaugusas érces ir 0,2 - 0,25 mm garas,
ovalas, bali iedzeltenas, it ka caurspidigas. Olas ir eliptiskas, apméram divas reizes mazakas neka érces.
Zemenaju érces dzivo uz jaunajam plauksto$ajam lapam, izraisot to sakrokosanos, attistibas kavésanu
un bojaeju. Ziemo pieaugusas matites pie lapu katu pamatiem vai starp jaunajam lapam (Duks 1976;
Maas 1998). Zemenaju érces attistiba un augliba ir atkariga no temperatiras. Attistiba no olas lidz
pieaugu$am ipatnim ilgst no 28,4 dienam 12,5°C temperatara lidz 8,8 dienam 25,0°C temperatara.
Nimfas neattistas par pieaugusam ércém, ja temperatira ir zemaka par 10 °C. Matites dzivo apméram
45 dienas un vidéji izd€j 24,3 olas 20,0 °C vai 28,5 olas 25,0 °C (Easterbrook et al. 2003). Erces izplatas
galvenokart ar invadétu stadamo materialu. Tas pa stigam pariet uz jaunajam rozetém. Pa augsni tas
neparvietojas, bet izplatas ar darba rikiem, rokam un apgérbu, kopjot zemenes un vacot razu.

Parasta tiklérce Tetranychus urticae (Tetranychidae) barojas ar auglu koku, ogulajulapam,darzeniem,
labibu, nezalém. Tas nodara lielus zaudéjumus daudziem kultiraugiem, ari zemeném (van de Vrie et
al. 1972).

Tiklérces parasti atrodas lapu apakspusé, bet, ja populacijas blivums ir liels, tas apdzivo lapas abas
puses un veido tiklojumu, pie kura piestiprinas olas, kapuri un nimfas (Jeppson et al. 1975).

Tiklércém ir Cetras attistibas stadijas: olas, kapuri, nimfas, pieaugusie ipatni.

Olas ir 0,14 mm mazas, apalas, spidigas, salmu dzeltena krasa. Tiklojums, ko veido tiklérces,
palidz piestiprinat olas uz lapas virsmas un padara tas grati pamanamas. Inkubacijas periods ilgst
no 3 dienam (27,0 °C) lidz 19 dienam (19,0 °C). No olam iz8kilas kapuri. Tie ir ar se§am kajam,
bezkrasaini, olu lieluma, kermena forma lidziga nimfam un pieaugusajiem ipatniem. Kapura stadija
tas patéré nedaudz baribas. Nimfam ir astonas kajas un tas izskatas ka pieaugusie ipatni, bet ir mazakas
un nav dzimumnobriedusas. Pirms tas klast par pieaugusam ércém, tas iziet divas nimfalas fazes —

protonimfu un deitonimfu stadiju. Saja perioda dalu savas attistibas laika tas pavada uznemot baribu,
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bet dalu ir nekustigas (Laing 1969). Pieaugus$ajiem ipatniem ir astonas kajas. Matite ir aptuveni 0,42
mm gara, tévins aptuveni 0,32 mm gar$. To krasa ir no bali dzeltenas lidz briinai. Uz muguras tam ir
divi pigmentéti punkti, kuri redzami cauri kermena apvalkam. Matites dzivo vidéji 30 dienas. Viena
tiklérce savas dzives laika izdéj no 50 lidz 100 olam (Shih et al. 1976; Carey, Bradley 1982), labvéligos
apstaklos matite izdéj pat 200 olas (Jeppson et al. 1975).1zdéto olu skaits ir atkarigs no matites vecuma,
temperatiras, relativa mitruma, saimniekauga sugas, baribas vielam saimniekauga, pesticidu klatbaitnes
(Watson 1964; van de Vrie et al. 1972 Karaban, Carey 1984). Tiklércém raksturiga partenogenéze.
No neapauglotam olam attistas sieviskie Ipatni, bet no apauglotam - viriskie un sieviskie. Dzimumu
skaitliska attieciba ir mainiga, bet parasti dominé matites (Helle 1967).

Paaudzes attistibas laiks ir apméram 19 dienas. Karsta, sausa vasara attistas 7 lidz 10 paaudzes. Bet
optimalos apstaklos — pietiekami augsta temperatiira un neliela mitruma - tiklérces attistas no olas lidz
vairoties spéjigam Ipatnim pat 5 lidz 7 dienu laika. Izd&jot tik daudz olu isa laika perioda, populacija
nedélas laika palielinas 70 reizes. Pastiprinata baro$anas notiek augstas temperataras un zema mitruma
apstaklos, kad tiklércém japalielina augu sulu uznemsana, lai nodro$inatu aktivo metabolismu, kas
nepiecie$ams straujas augsanas, attistibas un vairosanas laika. Sausa augsné augosiem augiem baribas
vielas ir lielaka koncentracija. Tas darbojas ka sava veida olbaltumvielu koncentrats, kas veicina
tikléréu aug$anu un attistibu. Sausums samazina dabisko populacijas ierobezojoso patogéno sénu
(galvenokart Neozygites floridana) un pléséju daudzumu, kuri parasti uztur to ekonomiski nenozimiga
limeni (VBanoBa, lllymakoBa 1966). Ja tiklércu blivums uz lapam klast loti liels, tiklérces (g.k. jaunas
matites) uzkapj auga galotné un sak izdalit timekla pavedienu. Véj$ to aiznes uz citu augu.

Pieaugusas tiklérces parziemo gan uz zemeném, gan uz savvalas augiem, nezalainas vietas uz lauka,
zalainas gravmalas, celmalas, papuvés un ganibas. Agri pavasari tas sak baroties ierobezotas kolonijas
jaunizauguso lapu apaks$pusé. Bojajumu vietas uz lapam vispirms paradas atseviski siki, bali punktini,
kas velak saplast, lapas dzelté, klast raupjas un noveco.

Tiklérces rada lapu bojajumus pat tad, ja populacijas blivums ir zems. Piecas lidz desmit érces uz
lapas izraisa nelielu lapu plankumainibu; 20 un vairak - pilnigu lapu nobranésanu.

Tiklér¢u bojajumi uz zemeném vispirms paradas lauka sausakajas vietas. No mitruma trikuma
cietusi augi ir uznémigaki pret ércém, salidzinot ar labos apstaklos augusiem augiem (Maas 1998).

Ja tiklér¢u ir daudz jau vasaras pirmaja pusé, tad ir traucéta lapu attistiba, ogas klust sikas, kroplas,
samazinas raza. Ja tiklérces savairojas pécrazas perioda, pazeminas augu ziemcietiba un samazinas
nakama gada raza (Duks 1976).

Kad tiklérces barojas, to kermena gals ir pavérsts augsup ta, ka tre$a un ceturta kaja neatrodas uz
lapas virsmas, un érce balstas tikai uz pirma un otra kaju para (Jeppson et al. 1975). Ar mutes organiem,
kas sastav no daléji saaugusu heliceralu stiletu para, tas caurdur lapu parenhimas $iinu $tinapvalkus un
saboja zem tas eso$as mezofila $tinas izstcot to saturu. Ievainotas $tnas klast funkcionét nespéjigas, to

bojajumi ir neatgriezeniski. Tacu tas nenozimé, ka augi nespéj veidot jaunas lapas, ja apstakli ir augu
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attistibai labveligi.

Primara saimniekauga reakcija uz tiklércu ietekmi ir atvarsniSu aizvérSanas, ta ierobezojot CO,
uznemsanu, ka rezultata samazinas transpiracijas un fotosintézes intensitate (Sances et al. 1979). Sis
efekts novérojams jau tad, kad tiklércu blivums vél ir tik mazs, ka bojajumi vél nav redzami. Fotosintéze
turpina kristies palielinoties ér¢u invazijai (Hussey, Parr 1963; French et al. 1976). Tiklércu darbibas
rezultata samazinas funkcionéjoso hloroplastu daudzums,lidz ar to kopéjais hlorofila saturs var kristies
vairak neka par 50%, bet karotinoidu daudzums pat par 79%, palielinas $kisto$o cukuru koncentracija.
Novéroti ari olbaltumvielu un fosfora zudumi, kas izsauc lidzigus simptomus ka lapam novecojot

(Hildebrand et al. 1986).

1.2. Kultaraugu izturiba pret tiklércem

Tiklérces ir plasi izplatits polifags augeédajs, kas ir atrasts uz vairak neka 900 dazadam saimniekaugu
sugam (Bolland et al. 1998). Tiklércu izplatiSanas notiek galvenokart pasivi. Pieaugusas matites
sasniedz potencialo saimniekaugu vai nu nejausi parvietojoties, vai izplatoties ar véju. Tas vienkarsi
saimniekaugu akcepté vai né, nevis meklé ko ipasu. Izdzivosana un augliba ir divi galvenie raditaji,
kas raksturo $o augédaja mijiedarbibu ar augu (Greco et al. 2006). Salidzinajuma ar specializétajiem
augédajiem, risks, ka tiklérces pametis nepiemérotu saimniekaugu, ir mazs, salidzinot ar varbutibu, ka
ta nav atradusi derigu baribu dabiskaja vegetacija (Yano et al. 1998). Tas atskirigi akcepté dazadas augu
sugas, ka ari vienas sugas dazadas $kirnes. Augligam matitém butu jadéj olas uz vislabaka iespéjama
saimniekauga, lai izdzivotu kapuri un turpinatos vairo$anas. Tomér, Tetranychus urticae prieksroka
konkrétam saimniekaugam un dé$ana uz plasa spektra saimniekaugiem nav pozitivi koreléjosas
pazimes (Yano et al., 1998). Sakotnéja auga é$ana pirms désanas lauj novértét ta kvalitati, tomér matite
var ari sakt dét uz nepiemérota auga un uzradit zemu auglibu (Greco et al. 2006). Laujot tiklercém
parvietoties, izvéloties vairakus desmitus savvalas augus, novérots, ka uz daziem, pieméram, Rumex
crispus, Artemisia princeps, Desmodium sp. neviena matite nedéja. Bet uz citiem déja olas 80% un vairak
mati$u, pieméram, uz Taraxacum officinale, Rubus sp. Matisu augliba pazitivi korelé ar saimniekauga
piemérotibu. Saimniekaugu diapazonu dabigos apstaklos daléji nosaka atkartota matidu aizie$ana
no nepiemérota saimniekauga. No otras puses, Ipatnus, kuri apmetas uz nepiemérota auga apdraud
izlases spiediens, jo uz $1 auga ir zema augliba. Ta rezultata T. urticae nav spéjiga saglabat populaciju,
atrodoties uz nepiemérotiem saimniekaugiem (Yano et al. 1998).

No zemeném, sipoliem, puraviem un pétersiliem, tiklérce dod priek$roku zemeném - 40% tiklércu
aiziet uz zemeném no sipoliem, 32% no puraviem un 27% no pétersiliem. Uz zemeném viena tiklérce
piecu dienu laika izdéj 50,61 olu, bet uz puraviem 9,87. Pécnacéju skaits no vienas matites uz zemeném
ir 33,14, bet uz sipoliem - 1,00 (Greco et al. 2006).

Tiklérces labi akcepté visus Fabaceae dzimtas augus, bet liela dazadiba ir starp Solanaceae, kur loti
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labi der tabaka, bet slikti — saldie pipari. Tas pilnigi neakcepté Ginkgo biloba (van den Boom et al.
2003).

Dazadam zemenu skirném ir at$kiriga uznémiba pret parasto tiklérci (Leska et al. 1964; Luczynski
et al. 1990; Ferrer et al. 1993; Uselis et al. 2006,) gan péc izraisito bojajumu pakapes un tikléréu déjibas
in vitro, gan ari péc kopéja tiklércu skaita noteikta laika perioda. Ta ka tiklércu skaits palielinas zemenu
ziedésanas laika, augstako blivumu sasniedzot ogu ienaksanas laika un péc tam strauji kritas, tad
tikléréu uzskaiti$anu veic no ziedésanas sakuma lidz bridim, kad to skaits sak samazinaties (Shanks,
Moore 1995). Parbaudot vairakus simtus zemenu klonu, konstatéts, ka vairums no tiem ir vidéji vai
stipri uznémigi pret tiklércém, un tikai dazi ir izturigi. Uz tiem ir par 75% mazak tiklércu neka uz,
pieméram, uznémigas skirnes ‘Totem’lapam (Shanks et al. 1995; Shanks, Moore 1995). Augstu rezistenci
uzrada Ciles zemene (Fragaria chiloensis L.) un kloni, kuros ta ir viens no priekste¢iem (Luczynski et
al. 1990). Tadéjadi Fragaria chiloensis L. varétu izmantot selekcija rezistences palielinasanai (Shanks,
Moore 1995). Novérots, ka rezistence ir saistita ar lapu matinu daudzumu. Skirném un kloniem, uz
kuru lapam ir daudz vienkarso trihomu, ir lielaka uznémiba pret tiklércém. Hibrids ar E. chiloensis ar
loti matainam lapam, uzradija vislielako uznémibu. Mazak uznémigi bija savvalas zemenu hibridi E
virginiana Duchesne glauca, kas bija gandriz pilnigi bez matiniem (Kishaba et al. 1972).

Noskaidrots, ka augédajércu izturibu neietekmé geografiskais izvietojums, klimats, temperatiira,
dienas garums, ja tas nav butiski atskirigs (Shanks et al. 1995).

Fitofago ér¢u vajadziba péc baribas vielam nav lidz galam izpétita. Vairakas publikacijas paradas,
ka populacijas blivums un augliba ir atkariga no augu kvalitates. Augu kvalitati tie$i ietekmeé
meéslojums, bet netie§i — apstrade ar pesticidiem, kura var izsaukt hormoligozi (subletalas devas
pesticidi reizém pat veicina kaitéklu dzivotspéju) (Jesitotr et al. 1979). Tetranychidae dzimtas érces
ir jutigas pret saimniekauga kimisko sastavu, piemeéram, slapekla daudzumu. Konstatéta pozitiva
korelacija starp slapekla saturu zemenu lapas dazados klonos un tikércu bojajumiem. Aminoskabju
sastavs ércu kermenos negativi korelé ar érc¢u auglibu. Uznémigajam skirném ir mazaks aminoskabju
daudzums. Mazak aminoskabju ir ércés, kuras barojusas ar augiem, kuri audzéti substrata ar lielu
slapekla koncentraciju (Rodriguez et al. 1970). Lapu baribas vielu kvalitates sezonalas izmainas ir
galvenais faktors, kas nosaka avokado $kirnu uznémibu pret O. perseae. (Kerguelen, Hoddle 2000).
Novérota pozitiva korelacija starp T. urticae populacijas pieaugumu un cukura koncentraciju vairaku
saimniekaugu lapas (Rodriguez et al. 1960). Parak liels aminoskabju saturs diéta var but kritisks 7.
urticae, jo tas izraisa osmotiskas vértibas parmeérigu pieaugumu to hemolimfa.

Pétot Fragaria chiloensis L. klonus un Fragaria x ananassa L. $kirni, Totem‘ konstatéts, ka tas atskiras
ne tikai ar augédaju auglibu un mirstibu, bet ari ar vienkarso un dziedzermatinu blivumu uz lapam un
kopéjo uz katehola pamata veidoto fenola savienojumu koncentraciju. Negativa saistiba novérota starp
ércu izdzivosanu un dziedzermatinu daudzumu. Lipigie dziedermatinu izdalijumi érces salipina un

apgrutina to parvieto$anos. Mati$u déjiba negativi korelé ar vienkar$o un dziedzermatinu daudzumu
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un kopéjo fenola savienojumu koncentraciju lapas (Luczynski et al. 1990).

Fenolskabe un kondensétie tannini palielina augu rezistenci pret kukainiem un slimibam. Rezistence
pret tiklércém atskiras ari dazadiem kokvilnas genotipiem (Gossypium hirsutum L). ar atskirigu
fenolskabes un kondenséto tanninu koncentraciju. Ta ka fenolskabe ir priekstecis kondenséto tanninu
sintézei pa Sikimatu celu, $o komponentu limenim jabut pozitivi korelé¢josam. Liela koncentracija
konstatétas kafijskabe, p-kumarskabe un salicilskabe. Genotipos, kuriem ir augsts kondenséto tanninu
limenis, ir ari ievérojami lielakas kopéjo fenolskabju, cerinskabes un p-kumarskabes koncentracijas.
Fenolskabju koncentracijas samazinajas, bet kondenséto tanninu koncentracija palielinajas visu
genotipu augos lidz pirmo ziedu stadijai. Lai ari genotipus ar zinamu rezistences limeni pret tiklérci
var atlasit péc paaugstinata kondenséto tanninu limena, $iem genotipiem raksturigs ari paaugstinats
fenolskabju limenis. Tapéc, $adiem genotipiem piemitosa rezistence var but saistita ne vien ar

kondenséto tanninu, bet ari fenolskabju paaugstinatu saturu (Lege et al. 1995).

1.3. Augu rezistences nodrosinasanas mehanismi

1.3.1. Augu - augedaju mijiedarbiba un aizsargreakcijas

Starp augiem un kukainiem evolacijas procesa izveidojusas dazadas attiecibas — gan savstarpéji
izdevigas, ka pieméram, apputeksnésana, gan antagonistiskas, augédajiem apdraudot augus.

Augédaju kukainu darbiba viennozimigi ir saistita ar auga ievainosanu, tapéc kukainu darbibas
rezultata auga inducéjas ievainojuma aizsargreakcijas (Zhu-Salzman 2008). Tomér, fitofago posmkaju
izraisitie bojajumi ir loti dazadi un ir atkarigi no veida ka tie iegiist baribas vielas no saimniekauga.
Tapéc posmkaju inducétas aizsargreakcijas augos regulé vairaki signalu parneses celi — izmantojot
jasmonskabi (JA), salicilskabi (SA) un/vai etilénu (Zhu-Salzman 2008). Kukaini ar grauzéjtipa mutes
organiem (vaboles, kapuri) izraisa relativi lielus audu bojajumus un aktivizé jasmonata atkarigas
atbildes reakcijas (Walling 2000). Savukart, kukaini un érces ar daréja-sticéja tipa mutes organiem
vai nu izstic $tinas saturu, bojajot floému (cikades, lapblusinas, baltblusinas, laputis), vai ari barojas ar
mezofila $inam (érces, tripsi). Uz kukainiem, kas boja floému, augi reagé lidzigi ka uz patogéniem, un
aizsardzibai izmanto salicilskabes un jasmonata/etiléna atkarigo signalu parneses celu. Stcéjkukaini,
kas barojas ar mezofila $inam, aktivé citus ievainojuma signalu parneses celus, kas atkarigi gan no
jasmonskabes, gan no salicilskabes (Grinberg et al.2005). Hipersensitiva rezistence, kas efektigi darbojas
pret patogéniem, varétu biit noderiga ari pret brivi dzivojo$iem no $iinas iek$ienes baribu uznemosiem
kukainiem, ka laputis un pangas veidojosie pangodini (Baldwin, Preston 1999). Patogénu invazijas
gadijuma ta sakas ar hipersensitivo atbildes reakciju un oksidativo uzliesmojumu, kura rezultata auga
$tnas ap infekcijas vietu iet boja, ta ierobezojot un nonavéjot patogénus. Vairuma gadijumu pret

augédajiem $is fenomens netiek novérots. Tomér, dazos gadijumos, kad kukaini un érces ir nelieli vai
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mazkustigi, ir konstatéta ari hipersensitiva rezistence un oksidativais uzliesmojums (Fernandes 1990).
Kukaini un érces ar daréja-stcéja tipa mutes organiem atrodas ilgstosi ciesa kontakta ar augu, atskiriba
no grauzéjiem fitofagiem, kas parasti ir kustigi, kas arl nosaka atskirigos aizsargreakciju regulacijas
veidus (Walling 2000).

Augiem ir attistjjusies spéja eksistét nelabvéligos vides apstaklos un stresa situacijas. Tas pilniba
attiecas ari uz augu - augédaju mijiedarbibu. Tiem piemit biokimiskie aizsargmehanismi, kuri var
atbaidit vai nelaut baroties augédajiem, kas uz tiem atrodas, vai pat nogalinat tos. Augiem ir izveidojusas
dazadas aizsargstratégijas, lai aizsargatu sevi no augédaju uzbrukumiem. Atbildes reakcijas virza
resursus no vegetativas un reproduktivas augsanas uz aizsargmehanismu nodrosinasanu. Augam jaspéj
izdzivot péksnu un sekojo$u uzbrukumu rezultata, nezudgjot vitalitati un reproduktivitates spéjas
(Baldwin 1999). Auga rezistence pret patogéniem un kaitékliem var bat pasiva vai aktiva. Pasiva auga
rezistence ir atkariga no aizsardzibas, kas ir ekspreséta auga konstitutivi. Inducéta rezistence ir aktivs
process, kas sevi ietver fitoaleksinu veido$anos, strauju proteinu un sekundaro metabolisma produktu
uzkrasanos, kas noveérs vai samazina talaku augédaju kaitéjumu. Katru proteinu kodé géns, kuru var
izolét un izmantot génu inZenierija, lai uzlabotu augu izturibu pret kaitékliem (Hammerschmidt,
Nicholson 1999).

Konstitutivo aizsargreakciju pamata ir augu audu struktaru ipatnibas, kas nodrosina mehanisku
barjeru - sabiezinati $tnapvalki, kutikulas, suberina uzkrasanas, kalloze, epidermas veidojumi - érkski,
dzeloni, matini, zvinas, vaski, kas fiziski aizkavé pret augédaju uzbrukumu (Schulze et al. 2005).

Augu aizsarga ari sekundarie metaboliti (alkoloidi, terpenoidi, steroidi, cianidi u.c. vielas), kuri auga
dzives laika veidojas konstitutivi, uzkrajoties vakuolas vai $inapvalkos. Tie ir toksiski savienojumi, kas
nomac augédaju augsanu, attistibu, vairo$anos, izdzivosanu, ka ari piedod augiem nepatikamu garsu,
ta atturot zalédajus no baro$anas (Wittstock, Gershenzon 2002). Lai ari vairumam mugurkaulnieku
$ie komponenti ir indigi, tomér no augédaju kukainiem tie augu pilniba neaizsarga. Evolicijas laika
augédaji ne tikai ir adaptéjusies sim kimiskajam vielam un barojoties tas uzkraj sava organisma, lai
aizsrgatu sevi no ienaidniekiem, bet ir attistijusi ari mehanismu izmantot gaistosas vielas ka signalu,
lai atrastu baribu. Gaistosie sekundarie metaboliti darbojas ari ka informacijas neséji, kas aizbaida vai
pievilina augédaju (Kessler, Baldwin 2002).

Konstitutivas rezistences prieksrociba ir isais laiks starp sakotnéjo augédaja uzbrukumu un
auga atbildes reakciju. Atra iedarbiba uz augédaju lauj pasargat augu un nekavéjoties noveérst ta
uzbrukumu.

Dazadu toksisku vielu biosintéze, uzkrasana un glabasana auga metobolismam ir energétiski
»darga® Tadéjadi konstitutivas aizsargreakcijas augam ir izdevigas vienigi tad, ja augédaju iedarbiba ir
ieprieks$ paredzams vides faktors (Gershenzon 1994).

Biezi vien augi ar augstu kostitutivo aizsargkomponentu limeni ir mazak toleranti pret augédaju

bojajumiem. Ta, Brassica rapa augi ar augstu glikozinolatu koncentraciju ir mazak toleranti pret
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mehanisku bojajumu neka augi ar zemu ta limeni (Stowe 1998). Tabakas linijam ar augstu konstitutivu
nikotina saturu nematozu infekcija izraisa samazinatu ziedéSanu. Pie tam, konstitutivais nikotina
limenis neietekmé nematozu attistibu un vairosanos (Preisser et al. 2007).

Inducéjamo aizsargreakciju gadijuma nepieciesamie aizsargkomponenti tiek veidoti tikai tad, ja
pastav reala vajadziba péc tiem, t.i., kad auga sensoras sistémas uztvérusas signalus, kas liecina par
aréjo apstaklu nelabvéligu izmainu.

Inducéta rezistence pret augédajiem aprakstita vairak neka 100 augu sugam. Daziem augiem
atbildes reakcijas notiek loti atri — vienas stundas laika péc indukcijas (Zangler, Berenbaum 1995),
citiem ta ir novélota — paradas pat tikai nakosas vegetacijas sezonas laika (Bryant et al. 1991), daziem
novérota gan atra gan novélota atbilde (Neuvonen, Haukioja 1991). Inducétas rezistences procesam
raksturigas lag fazes dé| augs vairakas stundas vai dienas ir viegli ievainojams, kameér sak istenot savu
aizsardzibu. Inducéjamas aizsargreakcijas ir gan lokalas - izmainas novéro faktora iedarbibas vieta,
gan sistémiskas — izmainas paradas attalos auga audos. Ta ka $o reakciju rezultata palielinas auga
izturiba pret otrreizéju nelabvéliga faktora iedarbibu, var runat par auga imunitates rasanos.

Visas aizsargreakcijas ir “dargas’, jo to nodro$inasanai tiek izlietotas kritiskas metabolisma izejvielas
(slapeklis, ogleklis), ko varétu izmantot vegetativajai aug$anai un generativo procesu nodrosinasanai.
Ta pieméram, tabakas atbildes reakcijas uz augédaju uzbrukumiem notiek pastiprinata nikotina sintéze,
kura izmanto 6 % no auga kopéja slapekla satura. Sis slapeklis kliist nepieejams citam vajadzibam,
pieméram, séklu veido$anai (Baldwin, Preston 1999). Inducéto aizsargreakciju evolucionara
prieksrociba ir tada, ka $ada veida tiek ietaupiti energétiskie resursi situacija, kad aizsardziba reali nav
nepiecie$ama. Situacija, kas ir tuvu optimalai, visi auga resursi un ta attistiba ir orientéta ta, lai panaktu
kvantitativi un kvalitativi efektivaku vairo$anos. Saja gadijuma energétiskas “izmaksas” nevajadzigam
aizsargreakcijam ievérojami samazina vairo$anas resursu lielumu. Tapéc ari evolicijas izlases spiediena
rezultata ir veidojusies augi, kuriem aizsargreakcijas ieslédzas tikai tad, kad pastav realas briesmas
auga eksistencei (Karaban, Baldwin 1997).

Lai samazinatu ,izmaksas®, kas saistitas ar inducéto rezistanci, augam jaspéj atpazit uzbrucéjs, lai
uzsaktu visefektivako aizsardzibas stratégiju. Augs spéj pielagot savas aizsardzibas atbildes noteiktam
augédajam transkripcijas limeni, inducéjot signalmolekulu (jasmonskabe, etiléns) un aizsargmolekulu
(nikotins, proteinazu inhibitori), ki ari gaisto$o savienojumu sintézi. Sadam biokimiskajam un
fiziologiskajam atbildém vispirms nepiecieSama augédaja atpazi$ana fizisku un kimisku signalu
rezultata, kuri aktivizé sekojosas signalu parneses kaskades un nobeiguma ieslédz ar aizsardzibu saistito
génu ekspresiju. Augu spéja reagét dazadi uz dazadu uzbrucéju bojajumiem lauj efektivak aizsargaties
un nepielaut lielus zaudéjumus.

Gan konstitutivas, gan inducétas aizsargreakcijas pret augédajiem var but tieSas vai netieSas
(Karaban, Baldvin 1997). Tiesas aizsardzibas pamata ir tikai auga lidzdaliba. Tie$as aizsargreakcijas

attur augédajus no baro$anas tadu fizisko barjeru dél, ka érkski, dzeloni, trihomi, vaski, ka ari razojot
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toksinus vai gremos$anu kavéjosas un neédamas vielas, kas kukainus nogalina uzreiz vai iedarbojas
uz kukainu gremosanas traktu, paléninot kukainu aug$anu un attistibu. Tie$a inducéta rezistance
nodrosina atru auga biokimisko, fiziologisko in morfologisko procesu izmainu, kas samazina auga
baribas vielu kvalitati, no kuras ir atkarigs augédajs. Primarie metaboliti, morfologiskas ipatnibas,
pieméram, tadas vielas ka silicija dioksids, kas veicina augédaju apaks§zoklu un zobu nodil$anu, padarot
funkcionét nespéjigu to barosanas aparatu, ari darbojas ka tiesa aizsardziba. Tiesas aizsargreakcijas
padara augu izturigaku pret turpmakajiem iespéjamiem bojajumiem (Baldwin, Preston 1999). Netiesi
augi aizsargajas ar gaistoso, vidé izdalito kimisko savienojumu palidzibu pievilinot augédaju dabigos

ienaidniekus — entomofagus, akarofagus, parazitoidus un patogénus.

1.3.2. Augéedaju inducétie augu aizsargproteini un sekundarie savienojumi

Augu aizsardziba pret augédajiem ir aktiva un ietver sevi strauju proteinu un sekundaro vielmainas
produktu uzkrasanos. Tie novér$ vai samazina talakus augédaju uzbrukumus. Svarigakie ievainojuma
inducétie proteini ir proteinazu inhibitori, oksidativie fermenti, iinapvalka proteini un fenilpropanoidu
fermenti. Pie inducétajiem sekundarajiem vielmainas produktiem pieder dazadi fenolu savienojumi,
terpenoidi, alkaloidi un glikozinolati.

Proteinazu inhibitori (PI) inhibé dazadas kukainu gremosanas proteinazes, izraisot kukainu
aug$anas bremzéSanu vai bojaeju no bada, samazinot pieeju neaizvietojamajam aminoskabém (Green,
Ryan 1972). Augsta koncentracija PI atrodas augu uzkrajéjorganos vai audos - séklas, gumos. To
biokimiska aizsargfunkcija izpauzas ka stabilu kompleksu veidosanas starp inhibitoru un specifisko
proteinazi, kas bloké proteinu sadaliSanos (Zhu-Salzman 2008).

Gremosanas proteinazu veids, kas dominé zarnu trakta, ir atkarigs no iekséjas vides pH.
Augédajiem, atkariba no aminoskabju sekvencém, ir konstatétas aspartama, tionina, serina, cisteina un
metaloproteazes ar dazadu substrata specifiskumu, kas nosaka uznemto proteinu proteolizi. Serina un
cisteina proteinazu inhibitori ir plasi izplatiti augu séklas un rezerves audos (Richardson 1991). Serina
proteinazes ir taurinu (Lepidoptera) un divsparnu (Diptera) kartas kukainiem. Vabolém (Coleoptera)
parsvara sastopamas cisteina proteinazes. Augsts proteinazu inhibitoru konstitutivs limenis ir kartupelu
bumbulos, sojas un citu paksaugu séklas. Serina un cistelna proteinazu inhibitori ir liela koncentracija
graudaugos un paksaugos (Richardson 1991). Cisteina PI satur sorgo lapas, sinepju lapas, ziedi un
saknes (Lim et al. 1996). Phaseolus séklas satur specifisku a-amilazes inhibitoru — gremosanas fermentu,
kas hidrolizé cieti (Pueyo, Delgado-Salinas 1997). Pupinu séklas atrasti proteini, kas veido kompleksus
ar dazam amilazém un varétu piedalities augu aizsargreakcijas. So proteinu ekspresija zirnos izraisa
augstu rezistenci pret vabolém, kas boja séklas to uzglabasanas laika. Iegtta virkne transgéno augu, kas
pastiprinati ekspresé serina proteinazes inhibitorus, ta izsaucot paaugstinatu izturibu pret augédajiem.

Tada veida butu iespéjams palielinat augu izturibu, genétiski izmainot proteinazes inhibitoru génus.
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Tomeér atseviski kukaini ir spé&jigi pretoties $adai aizsardzibai, palielinot proteolitisko aktivitati vai
inducéjot dazadus proteolitiskos fermentus, kas ir nejutigi pret atbilsto$o augu proteinazu inhibitoriem,
vai ari ekspreséjot specifisku proteinazu sintézi, kas sadala proteinazu inhibitorus.

Ir zinama gan lokala, gan sistémiska PI indukcija, kas seko augédaja uzbrukumam. PI sistémiska
uzkrasanas pierada mobila ievainojuma signala eksistenci. Noskaidrots, ka $is sistémiskais signals
tomatu lapas ir sistemins (Pearce et al. 1991). Sistemins un metiljasmonats ir oktadekanoidu signalu
parneses cela komponenti. levainojuma vai augédaja darbibas rezultata sistemins ieplast vadaudu
sisttma un palielina vismaz 15 génu transkriptu uzkraganos, ieskaitot PI génus (Farmer, Ryan 1992).

Otra fermentu grupa, kas negativi ietekmé baros$anos, ir oksidazes - fenoloksidazes, peroksidazes,
lipoksigenazes. To darbiba balstas uz spéju iznicinat pamata baribas vielas kukainu gremosanas trakta.
Svarigi, ka oksidativo fermentu aizsardzibas efektivitate ir atkariga no kukainu zarnas esosas kimiskas
vides, redokspotenciala un antioksidantu limena, kas strauji reducé reakcijas iesaistitas vielas. Turklat
proteinu kvalitati un kvantitati uztura ievérojami ietekmé oksidativo fermentu efektivitate augedaja.

Polifenoloksidaze (PPO) ir varu satuross ferments, kas izmanto molekularo skabekli, lai katalizétu
fenola sekundaro savienojumu (monofenolu un orto-difenolu) oksidésanos par hinoniem (Constabel
et al. 1996). PPO lokalizéta specifiskas plastidas — amiloplastos, leikoplastos, etioplastos, hromoplastos,
ka ari epidermalo $tinu un dziedzermatinu plastidas (Yu et al. 1992). PPO aktivitate novérota gandriz
visas auga dalas - lapas, stumbra, saknés, hipokotila, miza, bumbulos. Ipasi augsta tas aktivitate novérota
ziedos un auglos (Constabel et al. 1996). Veselos augos PPO piedalas fenilpropanoidu biosintézé. PPO
ir vajadziga bumbulu suberizacija un seklapvalku sklerotizacija (Egley et al. 1983; Espelie et al. 1986),
ka ari tas klatbitne plastidas liecina par piedali$anos fotosintézes procesa (Sherman et al. 1995).

Slimos un ievainotos audos $is ferments biezi ir ekspreséts augsta limeni. Augsti reaktivie ortohinoni
var spontani polimerizéties un savienoties ar citam biomolekulam. Ta rezultata rodas biezi sastopama
slimu un bojatu audu branésana. Iespéjams ari, ka polifenoloksidaze piedalas ievainojumu sadzisana
un slimibu rezistencé (Mayer, Harel 1979). PPO piedalas aizsardzibas reakcijas pret augédajiem
gan fizisku lamatu veido$ana, gan radot toksiskas vielas kukainim barojoties (Felton et al. 1992).
Dazadu nelielu kukainu pievilinasana ir novérota uz Solanum un Lycopersicon sugu lapam ar lielu
dziedzermatinu blivumu. Ja kads kukainis, pieméram, laputs, ir ievainojis lapu, no trihomiem izdalas
vielas, kas rada atru branésanu un cieté$anu, ko izraisa trihoma satura oksidésanas un polemerizésanas.
Nonakot kontakta ar $o izdalijumu, kad tas sak sacietét, kukainis pielip vai tiek atturéts no barosanas, jo
aizsprostojas ta mutes organi (Tingey 1991). Noskaidrots, ka 50 - 70 % no kopéja proteinu daudzuma
dziedzermatinos ir polifenoloksidaze (Kowalski et al. 1992). Tie satur ari peroksidazi, kas var veicinat
oksidacijas reakcijas. Bet polifenoloksidaze, domajams, ir galvenais proteins, kas sekmé $o aizsardzibas
mehanismu. Novérots, ka augédaja aug$ana un attistiba ir apgriezti proporcionala PPO daudzumam
lapas un auglos (Felton et al. 1989). Ievainojums inducé PPO aktivitati ari sistémiski. Prosistemina

ekspresétos augos vairakkartigi palielinas PPO aktivitate (Constabel et al. 1995). PPO indukcija
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ievainojuma vai sistemina iedarbibas rezultata caur oktadekanoido signalu parneses celu apstiprina
pienémumu, ka PPO aktivitate funkcioné ka enzimatiska aizsardziba pret augédajiem (Constabel et
al. 1996).

Tomeér, ne visu augédaju bojajumi inducé PPO aktivitates palielinasanos. Novérots, ka augédajérces
un lapu alotaji PPO aktivitati neietekmeé (Felton 2005).

Peroksidaze ir hému saturos$s ferments, kas izmantojot H,O, oksidé loti dazadus biologiskos
substratus: fenolus, indoliletikskabi, askorbatu (Butt 1980). Peroksidaze ir plasi izplatita augos un tai
piemit liels fiziologisko funkciju klasts. Peroksidaze piedalas stresa aizsargreakcijas (Hammerschmidt
et al. 1982), lignina biosintézé (Griesebach 1977), Sinapvalku polisaharidu polimerizacija, suberizacija
(Fry 1986) un citos procesos.

Augédaju ievainojumu rezultata augos novérota gan lokala, gan sistémiska peroksidazes aktivitates
palielinasanas (Felton ef al. 1994;Ito et al. 1994, Smith et al. 1994). Lidzigi polifenoloksidaze, peroksidaze,
oksidéjot dazadus fenola savienojumus, izraisa augu proteinu alkilésanos, kas padara tos nepieejamus
kukainiem (Duffey, Felton 1991). Dazadu $tnapvalku komponentu polemerizacija un lignifikacija
izraisa $tnapvalku sabiezinajumus, kas aizkavé augédaju negativo iedarbibu uz augu (Coley 1983).

Peroksidazes aktivitate korelé ar auga rezistenci pret patogénu uzbrukumiem. Inokuléjot patogénu,
peroksidazes aktivitate rezistentu $kirnu augos palielinas nekavéjoties, bet uznémigajas aktivitates
palielinasanas neparadas vai tas palielinasanas ir novélota. Hipersensitivas atbildes reakcijas laika,
kuras gaita uz auga lapam izveidojas nekrotiski laukumi ap patogéna ieklasanas vietu, peroksidazes
aktivitate pieaug vairakkart, maksimumu sasniedzot nekrotisko laukumu malas (Esnault, Chibbar
1997).

Peroksidaze tdenraza donora un peroksida klatbutné veido toksiskus savienojumus, pieméram,
oksidétos fenolus, kas ir navéjosi patogéniem, bet nav zinams vai in vivo $ie patogeni ir jutigaki pret
$im vielam neka saimniekauga Stiinas. Tomér peroksidazes aktivitates pieaugums piedalas $tnu bojaejas
izraisi$ana, ta inhib&jot patogéna vairo$anos un izplatibu uz citam auga daJam. Siinu bojaeju pavada
peroksidazes aktivitates palielinaganas un specifisku izofermentu indukcija (Doke 1983).

Lipoksigenaze, izmantojot molekularo skabekli, oksidé tadas nepiesatinatas taukskabes ka
linolskabi un linolénskabi, veidojot taukskabju peroksidus (Galliard, Chan 1980). Sis ferments ir izoléts
no dazadiem augu audiem - lapam, sakném, digllapam, hipokotila. Augstu lipoksigenazes aktivitati
uzrada taurinziezu séklas un kartupelu bumbuli (Galliard, Chan 1980).

Lipoksigenazes aktivitates palielinasanos galvenokart inducé patogénu uzbrukumi, mazak
— ievainojumi un augédaju bojajumi (Siedow 1991). Polinepiesatinato taukskabju sadali$anas ir
reakcija, kas tie$i vérsta uz augédaja barosanas samazina$anu un kas ietekmé kukainu augganu un
attistibu (Duffey, Stout 1996). Lipoksigenaze ir nepiecie$ama ari jasmonata sintézei. Ta ne tikai katalizé
jasmonata sintézi no nepiesatinatas linolskabes, bet ari atbild par radikalu un reaktivo atvasinajumu

veido$anas no polinepiesatinatam taukskabém (Schulze et al. 2005).
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Askorbata oksidaze ir potencials antioksidants un brivo radikalu partveérgjs. Sifermenta klatesamiba
kukainu bariba paaugstina citu oksidativo fermentu efektivitati (Duffey, Felton 1991).

Augstako augu $iinapvalku veido oglhidratu, proteinu un fenolu komplekss. Tie visi var modificéties
tada stresa laika ka kaiteklu un patogénu uzbrukums. Stinapvalka proteiniem raksturiga struktiira ar
ievérojamu aminoskabju palieku secibu atkarto$anos. Tos parasti kodé génu grupas, kas regulé gan
attistibas, gan vides ietekmes atkarigas izmainas (Ye, Varner 1991). Lapu vai stumbra ievainojums
inducé dazada veida $unapvalka proteinu mRNS ekspresiju. Izmainas augu $anu $unapvalka parasti
tiek interpretétas ka iespéjamo patogénu iekliisanas novérsana. Stinapvalka stigribas palielinaganas ir
potencials traucéklis kukainu un citu augédaju baribas uznemsanai (Showalter 1993).

Sekundarie augu metaboliti ir organiski savienojumi ar mazu molekulmasu, kas nav nepiecie$ami
primarajos augsanas un attistibas procesos. Pie sekundarajiem augu metabolitiem pieder vairak neka
6000 alkoloidu, 5000 terpenoidu, steroidi, liels skaits fenolu savienojumu, pieméram, tannins, cianidi
un daudzi citi (Luckner 1990). Tie piedalas daudzas ekologiskajas mijiedarbibas (augédaju atbaidisana,
aizsardziba pret patogéniem, alelopatija, simbioze, parazitaugu séklu dig$ana, mijiedarbiba ar
apputeksnétajiem), nodrosina aizsardzibu pret UV starojumu, augstu temperattru. Tie ir specifiskaki
sugam neka primarie vielmainas produkti.

Daudzi sekundarie augu metaboliti ir toksini — mazas, energétiski ,,dargas“ molekulas ar molmasu
mazaku neka 500. Tie ir iedarbigi zema koncentracija un sastada mazak neka 2 % no lapu sausas masas.
Toksini atbaida augédajus iedarbojoties uz nervu un muskulu aktivitati, hormonu funkcijam, aknam,
nierém. Savukart tannini un terpenoidi aizbaida augédajus ar rugto, nepatikamo garsu. To molekulas
ir relativi lielas, ar molmasu 500-3000 un veido 6 % no lapas sausas masas (Rost et al. 2006).

Sekundaro savienojumu koncentracija auga ir atkariga no auga vecuma un abiotiskiem vides
apstakliem (gaismas intensitates, tdens stresa, appludinajuma, sala, piesarnojuma, baribas vielu
daudzuma), ka ari augédaju klatbatnes. Pieméram, Camellia sinensi dzinumos kofeina ir vairak, ja augs
audzis laba apgaismojuma nevis éna. Priedém tdens stresa rezultata veidojas mazak sveku un tas ir
uznémigakas pret augédajvabolém. Ari citiem augiem stresa ietekmé palielinas sekundaro savienojumu
veido$anas. Vitoliem tannini un lignini veidojas vairak, ja tie aug ar slapekli nabadziga augsné (Bryant
et al. 1983). Konstitutivie monoterpéni tomatos ir B-pinins, p-mircins, 2-karéns, p-felandréns,
limonéns, terpinoléns, bet linalols un B-ociméns tajos tiek inducéti péc tikléréu uzbrukumiem (Kant
et al. 2004).

Dazi sekundarie metaboliti nomac specifiskas stadijas mitohondrialaja elpo$ana. Pieméram, cianidi
bloké citohromoksidazi, fluoracetats bloké aconitazi, platanetins nomac NADH dihidrogenazi (Roberts
et al. 1996).

Augu fenoli ir plasa sekundaro metobolitu grupa, sakot no mazmolekularam fenolskabém lidz
kompleksiem polimériem ka tannini un lignins (Dey, Harborne 1997). Fenolu veido$anos visbiezak

induceé tadi stresa apstakli ka parmériga gaisma, ultravioletais starojums, aukstums, baribas vielu
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deficits, augédaju un patogénu uzbrukumi (Dixon, Paiva 1995). Visos augstakajos augos sastopamas
vairakas fenolskabes - ferul-, kafij- un p-kumarskabes, kas ir lignina prieksteci. Lignins liela daudzuma
parasti ir atrodams ksilémas sekundarajos $inapvalkos un citos vadaudos. Lignina uzkrasanas
ievainojuma vieta darbojas ka aizsargs pret augédajiem, jo sabiezinas auga lapas. Lignifikacija ir saistita
ari ar ievainojumu sadziSanu (Kahl 1982). Ari hlorogénskabe kopa ar citiem fenolu savienojumiem
ievainojuma rezultata uzkrajas augos, pieméram, kartupelu bumbulos, salatu lapas (Hahlbrock, Scheel
1989; Loiza-Velarde et al. 1997).

Lielmolekulari fenola savienojumi - tannini — parsvara sastopami kokaugos un ari piedalas
kukainu izraisitas aizsargreakcijas, nogulsnéjot proteinus un ta traucéjot gremosanu (Swain 1979).
Bérzu, vitolu, akaciju un vairaku ozolu sugu augédaju bojatas lapas ir konstatéts paaugstinats tanninu
limenis (Wratten et al. 1984, Faeth, Hammon 1991). BieZi ari koksné un miza ir augsts konstitutivais
tanninu daudzums (Swain 1979). Starp tanninu hidroksilgrupam un olbaltumvielu slapekli saturosam
grupam veidojas tdenraza saites, kas inhibé daudzus fermentus, tapéc tanninu saistitas proteinazes
nespéj hidrolizét olbaltumvielas. Vegetacijas perioda laika kokaugu lapas pieaug tanninu molekulmasa.
Ar to var izskaidrot vecaku lapu lielaku izturibu pret slimibam, jo lielakas molekulmasas tanninu
antimikrobiala, fitofago insektu un zalédaju pretdarbiba pastiprinas (Heldt 2005).

Augi razo arl dazada veida terpenoidus, kas primari darbojas ka hormoni (giberlinskabe,
abscizskabe), veido sterolus, ir pigmenti, ka ari piedalas elektronu parneses kédés (ubihinoni)
(McGarvey, Croteau 1995). Vairak neka 20000 dazadi terpenoidi ir augu sekundarie metaboliti
patogéna infekcijas tuvuma. Gaistosie monoterpéni un seskveterpéni nodro$ina mijiedarbibu starp
augiem un citiem organismiem, ari ka atbilde augédaja uzbrukumiem. Inducéta terpénu izdalisanas
pievilina entomofagus un parazitus (Takabayashi et al. 2000; Kant et al. 2004). Sos gaisto3os terpénus
razo seskvi- un monoterpénu sintetaze (nerolidola sintetaze, mircéna/ociména sintetaze, $-ociména
sintetaze), kuru ierosina augédaja ievainojums. Maksliga ievaino$ana vai apstrade ar jasmonatu ari
inducé terpénu sintetazes. Tas aprakstits gan skujkokiem (Steele et al. 1995; Martin et al. 2002; Miller
et al. 2005), gan vairakiem segsékliem (Shen ef al. 2000; Arimura et al. 2004; Gomez et al. 2005).

Alkaloidi ir bioaktivakie sekundarie savienojumi (Harborne 1993). Tie ir svarigi ka konstitutivie
aizsargkomponenti. Vairums no tiem ir no Solanaceae dzimtas. Pieméram, tabakas lapas mehanisks
ievainojums, kukainu bojajums vai jasmonats izsauc desmitkartigu nikotina daudzuma pieaugumu

(Baldwin 1999).

1.3.3. Induceétie augu gaistosie savienojumi, to ietekme uz entomofagiem

Veseli, neievainoti augi parasti izdala nelielu daudzumu gaistosu savienojumu, kas izplatas no lapu

virsmas un uzglabasanas vietam. Gan abiotiskie, gan biotiskie stresa faktori inducé pastiprinatu gaisto$o
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vielu veido$anos un izdaliSanos no auga. Tas ir organiskas vielas, kas pieder spirtiem, aldehidiem,
aromatiskajiem savienojumiem, esteriem, ketoniem, piraziniem, terpéniem, terpenoidiem (Gutierrez-
Alcala et al. 1997). Sis konstitutivas kimisko vielu rezerves liela daudzuma uzkrajas ipasos dziedzeros
un trihomos (Pare, Tumlinson 1997). Augi $os savienojumus izdala no dazadam dalam. Tie difundé
caur $anam, starpstanu telpu un izdalas caur atvarsnitém (Charron et al. 1995).

Zalo lapu smarza, sastavo$a no piesatinatu un nepiesatinatu sesogleklu spirtu, aldehidu un esteru
maisijuma, kas veidojas autolitiski, oksidativi sadaloties membranu lipidiem, izdalas, kad lapa tiek
mehaniskibojata (Pare, Tumlinson 1999).Bojatieaugiizdaladazadasgaistosusavienojumukombinacijas,
kas ir specifiskas katra konkréta augédaja gadijuma. Sie savienojumi pievilina gan kaitéklu parazitus,
gan entomofagus - dabiskos kaitéklu ienaidniekus. Faktori, kas ietekmé gaistoso vielu emisiju, ir
$kirne, morfologiskas ipatnibas, gaisma, temperattira, auglu gataviba. Ar tiklércém invadétas pupinas
Phaseolus lunatus uz ievainojumu reagg, izdalot gaistosas vielas, kas pievilina pléséjérces Phytoseiulus
persimilis. Viens no svarigakajiem komponentiem ir homoterpéns 4,8-dimethyl-1,3(E),7-nonatriéns.
Tas izdalas ari no citu sugu augu lapam péc augédaja uzbrukuma - no gurkiem, kukuruazas, kokvilnas,
abelém (Dicke et al. 1990; Takabayashi et al. 1994).

Vairums no vielam, kas izdalas talit pécievainojuma,ir veidojusas no lipoksigenazes cela produktiem
un ietver (Z)-3-heksanalu, (E)-2-heksanalu un izometrisko heksanal butiratu. Tas piedalas ari augu
tieSaja aizsardziba. Indolilterpéni un vairaki mono-, homo-, un seskviterpéni, ka (E,E)-(farnezéns,
linalols, (E)-(3-ociméns, (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatriéns sintezéjas de novo dazu stundu laika
péc ievainojuma (Baldwin, Preston 1999). Pieris brassicae kapuram uzbukot kapostam, augs atbild
uz specifisku kapura fermentu beta-galaktozidazi ar gaistoSu savienojumu maisijuma sintézi, kuru
specifiski atpazist parazitiskas lapsenes. Auga lapas, kuras apstradatas ar beta-galaktozidazi, reagé
lidzigi, kas norada, ka $is savienojums ir elisitors.

Ievainojuma rezultata gaistosie savienojumi izdalas no rezerves pula vai ari sintez&jas de novo. Tie
izraisa aizsargreakcijas ari blakus eso$ajos neievainotajos augos (Dicke, Dijkman 2001). Kukainim
uzbrukot, izdalas konstitutivie komponenti, kas atbrivojas nekavéjoties un to daudzums korelé ar
bojajuma lielumu. Kukainim beidzot baroties, So vielu izdalisanas apstajas (Pare, Tumlinson 1997; Pare,
Tumlinson 1998). Savukart, inducétie komponenti péc ievainojuma izdalas ar nokavésanos. Novérota
gan lokala inducéta gaisto$o vielu izdalisanas bojajuma vieta, gan sistémiska — no nebojatajam auga
dalam vairakas stundas péc augédaja uzbrukuma (Quiroz et al. 1997). Savienojumi, kas izdalas no
neievainotam lapam, ir citadaki, neka tie, kas izdalas no ievainotam. Sistémiski neizdalas lipoksigenazes
cela produkti, heksanali, heksanoli, kuru izdali§anas novérota no ievainotajam lapam (Pare, Tumlinson
1999).

No dazadu sugu augiem izdalas atskirigs gaistoSo savienojumu sastavs. Tas atskiras ari atkariba
no augédaja, kas tam uzbruk. Parazitioidu Oomyzus gallerucae pievilina vielas no lapam ar gobu

vaboles Xanlhogaleruca luteola olam, bet neietekmé mehanisks ievainojums vai vabolu olas bez lapam.
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Parazitisko lapseni Cotesia kariyai pievilina kukurtza, kas invadéta ar Pseudalia separata kiininam tikai
pirmajas trijas attistibas stadijas, bet talak attistijusas kaninas — né (Baldwin, Preston 1999). Atskiriba
gaisto$o savienojumu daudzuma ir atkariga no vides apstakliem, kas ietekmé auga fiziologiskos
procesus. Plés¢jérces labak izvélas augu ar augédajiem un adens deficitu, neka pietiekosi aptadenotu
augu (Takabayashi et al. 1994).

Izdalitie gaistoSie savienojumi augédaju bojatiem augiem at$kiras mehaniski ievainotiem un
neievainotiem augiem (Pare, Tumlinson 1999). Augédaju ievainojuma rezultata vai nu veidojas
jauns vielu sastavs, kas nav raksturigs mehaniski ievainotam augam, vai ari izdalas tas pasas vielas,
kas mehaniski bojatam augam, tikai lielaka daudzuma (Dicke et al. 1998). Pieméram, tiklércém T.
urticae barojoties uz pupinu lapam, izdalas virkne terpenoidu un fenolu, kas atskiras no tiem, ko
izdala neievainots vai mehaniski bojats augs (Takabayashi, Dicke 1996). Kartupelu lapas, kuras éd
Manduca sexta kapurs, uzkrajas Pin2 mRNS un 3-hidroksi-3-metil-glutaril-CoA-reduktaze, tapat ka
péc mehaniska bojajuma, bet tikai daudz atrak un neatkarigi no mehaniska stimula. Neievainotu lapu
apstradajot ar kapura siekalam, ari novéro Pin2 mRNS un minéta fermenta uzkrasanos. Tas liecina,
ka fitofagu siekalu sekréts, kas satur taukskabju un aminoskabju konjugatus, ir elisitors aizsargreakciju
indukcija (Pare, Tumlinson 1997; Schulze et al. 2005).

Viens no pirmajiem atklatajiem augédajspecifiskajiem gaisto$o savienojumu veido$anas elisitoriem
ir volicitins, kas ir izoléts no augédaju kukainu siekalam un oralajiem sekrétiem (Alborn et al. 1997).
Si savienojuma taukskabju dala nak no pasa auga un tiek modificéta kukaina gremosanas trakta.
Kapurs sintezé elisitoru, pievienojot hidroksilgrupu un glutaminskabi pie linolskabes, kas ieguta
tie$i no auga, uz kura tas barojas. Bioaktivais produkts nak tikai no kapura (Pare, Tumlinson 1999).
Volicitinu pielietojot eksogéni uz ievainotam kukurazas lapam, novéro parazitus pievilino$u gaistosu
savienojumu izdali$anos. Savukart, augédaju bojatas pupinu lapas nereagé uz volacitinu, kas pierada

specifisku atpazi$anas mehanismu eksistenci (Truitt et al. 2004).

1.3.4. Endogenais oksidativais stress un augu aizsargreakciju regulacija

Lielakaja dala augu mijiedarbiba ar vidi un ari daudzi attistibas procesi ir saistiti ar skabekla
aktivaciju auga. Dazadi stresori izraisa fotosintézes, elposanas un citu fiziologisku procesu darbibas
traucéjumus, ka rezultata veidojas aktivas skabekla formas, kas negativi ietekmé $iinu metabolismu
- sagrauj membranas, denaturé olbaltumvielas, fragmenté DNS un galu gala paatrina $tnu bojaeju.
Brivie radikali un reaktivas skabekla formas tiek generétas augu hloroplastos, mitohondrijos,
endoplazmatiskaja tikla, peroksisomas, glioksisomas, plazmatiskajas membranas un apoplasta (Foyer,
Noctor 2000).

Stresa apstaklos skabekla aktivacijas procesi pastiprinas un var rasties situacija, kad endogéna

pretoksidativa sistéma nespéj detoksificét visas aktiva skabekla formas. Tad rodas endogénais
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oksidativais stress (Allen 1995). Lipidu membranas, DNS un olbaltumvielas ir brivo radikalu tiesie
meérki. Radikali darbojas uz $tnu metabolismu ari netiesi, inicéjot signalu kaskades, kas ietvertas
sekundaro parneséju, ka pieméram Ca*, atbrivosana. Oksidativais bojajums paradas ka hlorotiska,
un/vai nekrotiska audu reakcija ar samazinatu produktivitati, mainitu attistibu un, galu gala, auga
bojaeju. Lipidi hloroplastos satur augstu polinepiesatinato taukskabju daudzumu un ir seviski jutigi
pret peroksidaciju. Radikalu inducéta lipidu peroksidacija ietilpst kédes reakciju iniciacija, izplatisana
un terminacija. Saraujot lipidu struktaru, peroksidacija palielina membranu dubultslana caurlaidibu,
inaktivé membranu fermentus, razo citotoksiskus aldehidus un ketonus.

Oksidativais stress paatrina DNS bojajumus. Hidroksilradikalis (OHe) izsauc vienkarsas un
dubultspirales sarau$anu, dezoksiribozes cukuru fragmentaciju, bazu kimiskas izmainas, krusteniskas
saites starp DNS un olbaltumvielam, kas vajina hromatina atritinasanos, DNSlabo$anu un transkripciju.
Proteiniem, kas paklauti OHe, raksturigi bojati aminoskabju atlikumi, polipeptidu fragmentacija,
denaturacija un agregacija (Gould 2003).

Lai samazinatu agresivo radikalu limeni,augi izmanto pretoksidativas aizsargsistémas, kas nodro$ina
$o aktivo formu detoksifikaciju. Antioksidanti - dazadi fermenti, pigmenti, sekundarie metaboliti
- zemas koncentracijas, salidzinot ar oksidéjamo substratu, ievérojami kavé vai inhibé substrata
oksidésanos. Antioksidantu funkcijas ir aizkavét brivo radikalu veido$anos, aizvakt nesaparotos
elektronus, slapét ierosinatas molekulas un partraukt kédes reakcijas.

Augu Sunas parasti satur antioksidantu kompleksu, kas atrodas dazados kompartmentos.
Antioksidantu sastavs biezi mainas augu organiem augot un diferencéjoties un to ievérojami ietekmé
vides stress. Superoksiddismutaze (SOD) ir visvairak pétitais fermentativais antioksidants. Tas ir ]Joti
efektivs unir viens no atrakajiem zinamajiem fermentiem. Tas sadala O™, kas veidojas gan hloroplastos,
gan mitohondrijos (Bannister et al. 1987). H O, neitralizé katalaze un peroksidaze. Galvenais idenraza
peroksidu sadalosais ferments hloroplastos ir askorbata peroksidaze. Katalaze atrodama galvenokart
peroksisomas, kur tiek neitralizéts H O, kas radies fotoelpo$ana. Ta atrasta ari mitohondrijos (Asada
1994). Mazmolekularie antioksidanti ir dazadi tdeni un taukos $kistosi vitamini, glutationi un vairaki
augu pigmenti. Vissvarigakais ir vitamins E, kas atrodas tilakoidu membranas, askorbats (vitamins C),
kas atrodas citozola un apoplasta, hloroplastos (Soll et al.1980).

Stresa faktori ietekmé hormonu metabolismu, kas izsauc noteiktu génu ekspresiju ar sekojosu
attiecigo proteinu sintézi un fermentu aktivitates izmainam.

Ja augs tiek mehaniski ievainots kukainim barojoties, vairuma gadijumu tiek bojati tala transporta
celi - ksiléma un floéma. Ta rezultata tiek inducéta hidraulisku, elektrisku, biokimisku reakciju kaskade,
kas noved pie ievainojuma génu ekspresijas indukcijas, kas ieslédz kallusa veidosanos ap ievainojumu.
Tas ari ierosina dazadu aizsargproteinu veido$anos, ka, pieméram, proteinazu inhibitori.

Augu dabiska imunitate balstas uz kompleksam atbildes reakcijam, kas ir elastigas uzbrucéju

atpaziana un pretdarbiba. Dazadie inducétas rezistences tipi vismaz dalgji tiek kontroléti pa
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atskirigiem signalu parneses celiem, lai sasniegtu maksimalu efektivitati. Daudzos gadijumos
iegiita aizsargkapacitate nenotiek, tiesi aktivéjot attiecigos aizsarggénus, bet gan ar atras un spécigas
pamataizsargmehanismu ieslégsanas palidzibu, kad augu inducé patogéns vai augédajs (Conrath et al.
2002).

Inducéto rezistenci parsvara regulé augu hormoni - jasmonskabe, salicilskabe un etiléns. Uz
augédaju ievainojumiem augs atbild ar specifisku $o trauksmes signalu veidosanu. Tie atskiras
kvantitativi, kompozicionali, ka ari mainas laika un telpa. Dazadie signalu parneses celi veicina auga
primaras inducétas aizsardzibas atbildes specifiskumu (Koornneef, Pieterse 2008).

Jasmonskabe (JA) ir taukskabju peroksidacijas produkts. Ta ir plasi izplatita augu valsti un
dominé jaunos meristematiskos audos. Jasmonata metilesteris ir gaisto$s savienojums, kas inducé
génu ekspresiju, kas piedalas stresa aizsargreakcijas - PR proteini, fitoaleksini, osmotins, ABA, etiléns
(Schulze et al. 2005). Tas inducé ari dazadu proteinu un fermentu ekspresiju (jasmonata inducétos
proteinus) (Kramell et al. 1995).

JA veidos$anas notiek stresa ietekmé. Tiklidz tiek bojatas biologiskas memeranas, linolskabe atdalas
no fosfolipidiem. Ievainojuma vieta veidojosies depolarizéjosie vilni aktivé iekssunu signalkédes, kas
inicié sistemina veido$anos no prosistemina, kam seko lipazes aktivésanas. Ta atbrivo linolénskabi
no $iinu membranam. Briva linolénskabe tiek paklauta daudzam metabolisma reakcijam, ko katalizé
lipoksigenaze. Viens no produktiem ir jasmonats, kas inducé vairaku génu ekspresiju, kuri atkodé
proteinus, kas pretdarbojas stresam. Sie géni ir aktivi tikai tajas auga dalas, kas nav tikusas paklautas
stresam vai attistijusas péc stresa. Si sistémiska reakcija tiek saukta par imunizaciju (Krumm, Boland
1996).

Ta ka lipoksigenaze ir konstitutiva un aktiva, linolénskabes hidroperoksida reakcija sakas talit péc
iedarbibas. Paraléli notiek ari reakcijas ar dehidratazém, liazém, peroksigenazém vai peroksidazém.
Veidojas jasmonats, heksanals, nonenols. Nepiesatinatie aldehidi (t.sk. heksanals) uzrada bakteriocidas,
fungicidas, insekticidas ipasibas un ir iespé&jamie rezistences aizsargkomponenti (Schulze et al. 2005).

JA koncentracija palielinas augédaju darbibas rezultata. Manduca sexta kapuram ievainojot tabaku,
JA koncentracija lapas ir lielaka salidzinot ar mehanisku ievainojumu, kas atdarina $i augédaja darbibu.
Savukart mehanisko bojajumu apstradajot ar kapura siekalam, ari novéroja strauju JA pieaugumu
(McCloud, Baldwin 1997). Ievainojuma un augédaja inducéta jasmonata veido$anas ir nepiecieSama,
lai inducétu ari saknu producétos toksinus — nikotinu (Baldwin, Preston 1999).

Etiléns (C,H,) ir gazveida hormons, kas veidojas augos visa to ontogenézes laika un piedalas vairaku
dzivibas procesu regulacija - stimulé auglu nogatavo$anos, veicina to nobir$anu, nosaka dzimumu
diferencé$anos, regulé dzinumu pagarinasanos (Davies 1995). Etiléns, balstoties uz aizsargmehanismu
realizéjoso génu aktivaciju, var radit $adas fiziologisks izmainas auga — augu novecos$anu, epinastiju,
atseviSku organu vai auga dalu atmir$anu, aerenhimas veido$anos, slimibas attistibas ietekmésanu,

fitoaleksinu un antibiotisko fermentu sintézes inducésanu (Abeles et al. 1992).



1. Samsone 27

Etiléna biosintéze inducéjas ka visparéja un nespecifiska atbilde uz stresa faktoru iedarbibu.
Pastiprinata etiléna sintézé radusos etilénu, ko izraisa vides vai biologiskais stress, sauc par stresa
etilénu. Paaugstinats etiléna limenis rada auga stresa simptomus, ierosina augs$anas izmainas un
sekme aizsargvielu sintézi, lai aklimatizétu augu un paaugstinatu ta izdzivos$anas iespéjas nelabvéligos
apstaklos (Morgan, Drew 1997). Augs uztver etilénu caur proteinkinazes kaskadi. Vismaz divi géni
ir batiski etiléna signalu parnesei. Sie géni CTR1 un ETRI kodé proteinkinazes sensorus (Hall et
al. 2007). Etiléna biosintéze vaskularajos augos sakas ar aminoskabes L-metionina parveido$anu
par S-adenozilmetioninu (SAM). So reakciju katalizé ferments metionina adenoziltransferaze, un
tas norisei ir nepieciesams ATP. Reakcija ir endergoniska, notiek gaisma. Stina SAM tiek parsvara
izmantots citas kimiskas reakcijas, kas nav saistitas ar etiléna veido$anos, un relativi nelielais etiléna
sintézé izmantotais daudzums nevar butiski izmainit SAM stabili augsto limeni §ina (Davies 1995).
Tapéc normalos apstaklos adenoziltransferaze nav etiléna sintézi limitéjoss faktors. Etiléna rasanas
specifiskais posms sakas ar SAM parvér$anos par 1-aminociklopropan-1-karbonskabi (ACKS) reakcija,
ko katalizé ferments ACSKS-sintetaze. Etiléna veido$anos no ACSKS katalizé ACSKS-oksidaze, un
$aja etapa ir nepiecieSams skabeklis (Davies 1995). Dazadu stresa faktoru iedarbiba pieaug fermentu
ACKS-sintetazes un ACSK-oksidazes aktivacija génu ekspresijas un olbaltumvielu sintézes de novo
limeni, un tam sekojosais etiléna sinézes pieaugums (Davies 1995).

Etiléns ir signals augu aizsargmehanismu aktivésanai (Ievinsh, Ozola 1997). Augi izmanto vairakus
signalu parneses celus, kas nodrosina rezistences atbildes reakcijas. Jasmonskabe un etiléns kopéji
regulé vairaku génu ekspresiju, ka ari atsevisku jasmonskabes inducéjamo génu indukcija norisinas
tikai etiléna klatbtutné (Reymond, Farmer 1998).

Vairums augu izdala etilénu ka atbildi uz augédaju kukainu bojajumiem. Etiléna izdalianas elisitors
varétu bt mikroorganismi vai siekalu sekréta esosas vielas, kas nonak saskaré ar augu. Etiléna atkarigas
atbildes reakcijas uz augédaju ievainojumiem ir specifisku gaisto$o savienojumu izdaliSanas, ka ari
fenola savienojumu uzkrasanas un proteinazes inhibitoru aktivitates palielinasanas (Dahl, Baldwin
2007).

Ar zemeném trofiski ir saistiti vairaki simti posmkaju, bet parasta tiklérce ir viens no izplatitakajiem
zemenu kaitékliem gan Eiropa, gan ASV. Dazadam darza zemenu Skirném ir atskiriga uznémiba
pret tiklérci. Augédaju darbibas rezultata inducéjas ievainojuma aizsargreakcijas, kas var bat gan
konstitutivas, gan inducétas. Fiziologiskais un biokimiskais mehanisms, kas nosaka zemenu $kirnu
atskirigu uznémibu pret augédajércém, nav noskaidrots. Lai iegiitu pret augédajiem izturigas augu

skirnes, janoskaidro augu stresa nodro$inasanas mehanisms.
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2. Materials un metodes

2.1. Izméginajumu vietas raksturojums

Lauka izméginajumus veica Valsts Pares darzkopibas izméginajumu stacija Tukuma rajona
1997.,1998.,1999. gada. Zemenu stadijumi atradas Abavas senlejas Ziemelaustrumu nogazé ar velénu
vaji podzolétu augsni ar dolomita cilmiezi pamata, ta granulometriskais sastavs bija viegls lidz vidéji
smags smil$mals, augsnes reakcija — vaji skaba lidz neitrala. Kopéja zemenu stadijumu platiba bija ses$i
ha, ko aiznéma divi atseviski razojosi lauki, kuros auga apmeéram 30 zemenu (Fragaria x ananassa)
$kirnes, tris lidz devinas rindas no katras.

Zemenes staditas rindas 0,3 x 1,0 m attaluma. Pirms zemenu stadi$anas lauka uzturéta
melna papuve un iestradati katsmeésli 45 t ha'. Audzésanas sezonas laika zemenu stadijumos dots
papildméslojums — amonija nitrats 100 kg ha™' un kompleksais méslojums Kemira Horti 200 kg ha™,
septinas reizes kultivétas rindstarpas, vienu reizi ravéts un divas reizes laistits. Péc razas novaksanas
noplava vecas lapas un aizvaca no lauka. Augu aizsardzibas nodro$inasanai neizmantoja herbicidus,
insekticidus un akaracidus. Dominéjosas nezales bija Taraxacum officinale, Elytrigia repens,
Chenopodium album, Stellaria media, Capsella bursa-pastoris, Rumex obtusifolius, Ranunculus repens,
Cirsium arvense, Artemisia vulgaris, Tripleurospermum perforatum, Urtica urens. No vienas puses
zemenu lauki ierobezoti ar smarzigas ievas Prunus mahaleb dzivzogu.

Meteorologisko apstaklu raksturojumam izmantoja vietéja Piires meteopunkta veiktos novérojumus

- ikdienas gaisa temperatiiras un nokrisnu daudzuma mérijumus.
2.2, Faunistiskie péetijumi

Zemenu lapu paraugus vaca vienu reizi ménesi no maija lidz septembrim. No katra auga panéma
divas trisdaligas lapas — vienu jaunu neatvérusos lapu rozetes vida, otru - vecaku apakséjo lapu.
Paraugus ievietoja plastmasas maisinos un glabaja ledusskapi 4 - 5 °C temperatara lidz posmkaju
uzskaites pabeigSanai. Zemenu lapas skatija ar stereoskopisko mikroskopu MBC-10 un visus kukainus
un érces fikséja spirta sugas noteiksanai. Pléséjérces identificéja J. Meskovs Krievijas Fitopatalogijas
zinatniski pétnieciskaja institata, smecerniekus - B. Korotjajevs, tripsus — V. Velikans, laputis, baltas

lapu blusinas — A. Stekolscikovs, cikades — A. Jemeljanovs, blaktis — I. Kezners Zoologijas instittta St.
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Peterburga, kolembolas - E. Jucevi¢a LU Biologijas institiita, lapgrauzus — D. Telnovs, bet skrejvaboles
— N. Savenkovs Latvijas Dabas muzeja.

1997. gada ievaca paraugus uz zemenu lapam eso$o posmkaju identificé$anai un augédaju uzskaitei
dazada vecuma zemenu stadijumos - divos viengadigajos laukos, kas ierikoti 1996. gada pavasari
un 1996. gada rudeni, divgadigaja lauka — 1995. gada pavasari un trisgadigaja — 1994. gada pavasari.
Ievaca 200 lapas (no katra auga divas) katra lauka, ejot pa diagonali no dazadu $kirnu zemeném piecos
atkartojumos. Ievaca identificé$anai visus posmkajus un aprékinaja, cik procentu augu invadéti ar
katru augédaju un cik to konstatéts uz katras lapas. 1997.julija, augusta un septembri ievaca uz zemenu
lapam sastaptas pléséjérces un noteica to sugu sastavu visu vecumu stadijumos kopa.

1998. gada kopéjo augédaju daudzumu maija, jalija un septembri noteica no vidéjiem septinu skirnu
rezultatiem, bet janija un septembri no kopéja lauka - junija piecos un septembri tris atkartojumos.
Noteica ari pléséjércu sugu sastava izmainas no maija lidz septembrim.

1999. gada maija, junija, jalija, augusta un septembri no 1996. gada stadita lauka ar dazadu skirnu
zemeném uz ievaktajam lapam uzskaitija visus augédajus un noteica, cik procentu augu ir invadéti ar
tiklércém, zemenu ércém, laputim, baltblusinam, cikadém, lapgrauzu kapuriem un cik $o augédaju
ir uz vienas lapas. Uzskaiti veica maija un septembri tris atkartojumos, bet janija, jalija un augusta
— septinos atkartojumos.

Lai noteiktu uz ziediem eso$o posmkaju sugu sastavu un daudzumu, 1999. gada junija ievaca
ziedo$u zemenu ziedkatus ar ziediem. No katra lauka néma 50 ziedkatus tris atkartojumos. Uzskaitija
trip$us, blaktis, smecerniekus, laputis un cikades un noteica ar tiem invadéto ziedkatu procentualo
daudzumu.

Ar lapu paraugiem un ziedkatiem parsvara ievakti tikai 1éni parvietojosies posmkaji. Lai konstatétu
ari aktivos, 1999. gada veica posmkaju uzskaiti, izmantojot entomologisko tiklu. Parstaigajot laukus pa

diagonali, izdarija 200 vézienus un uzskaitija atrasto kukainu daudzumu.

2.3. Zemenu skirpu rezistences petijumi

Lai noskaidrotu vai dazadam zemenu $kirném ir atskiriga ienémiba pret parasto tiklérci, analizéja
septinu $kirnu “Zephyr, ‘Venta, ‘Korona, ‘Induka, “Tenira, ‘Senga Sengana, ‘Kokinskaja Pozdnaja’ lapu
paraugus. Skirnes izvélgjas, balstoties uz 1997. gada Latvija ieteicamo $kirnu sarakstu.

Zemenu $kirnu raksturojums:

“Zephyr’ selekcionéts Danija. Agra $kirne, izturiga pret slimibam, ar labu ziemcietibu. Ogas vidéji
lielas vai lielas, nedaudz saplacinatas formas, spilgti sarkanas, blivas ar izcilu gar$u. So $kirni ieteicams
stadit augsné ar augstu humusa saturu (Dargaard 1999).

‘Venta’ selekcionéta Lietuva. Vidéji agra deserta skirne ar loti lielam, saldam, aromatiskam ogam.
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Slikti transportéjama, izturiga pret sénu slimibam (Laugale, Jurevica 1997).

‘Korona’ selekcionéta Niderlandé. Vidéji agra augstraziga Skirne. Ogas lielas, tumsi sarkanas,
garsigas ar vaji izteiktu aromatu. Labi transportéjamas, vidéji ienémigas pret viti, miltrasu. Mazprasigas
aug$anas apstaklu zina. Piemérotas mitram, vieglam, smil$ainam augsném ar augstu humusa saturu.
Ziemcietiba vidéja (Wassenuar 1988).

‘Induka’selekcionéta Niderlandé.Vidéjiagra,augstraziga skirnear vidéjilielam,labi transportéjamam
ogam ar vaji izteiktu aromatu. Piemérota parstradei. Vidéji ienémiga pret saknu puvi un lapu
plankumainibu. Laba ziemcietiba un mazprasigas augsanas apstaklu zina (Wassenuar 1988).

“Tenira’ selekcionéta Niderlandé. Loti raziga vidéji véla skirne ar lielam, stingram, aromatiskam,
labi transportéjamam ogam. Piemérota saldéSanai, parstradei un lietoSanai svaiga veida. Izturiga pret
slimibam, vidéja ziemcietiba, vajadziga tradvielam bagata augsne (Wassenuar 1988).

‘Senga Sengana’ selekcionéta Vacija. Vidéji véla skirne ar lielam, gar§igam labi transportéjamam
ogam ar universalu izmanto$anu. Vidéja ziemcietiba, ienémiga pret peléko puvi (Duks 1976).

‘Kokinskaja Pozdnaja’ selekcionéta Krievija. Véla, raziga $kirne ar lielam, saldskabam gaisi sarkanam
ogam ar tumsu vidu. Vidéji transportizturiga, labi ziemcietiga, bet ienémiga pret peléko puvi (Laugale,
Jurevica 1997).

Pétljumu veica 1998. gada maija, jalija un augusta. Zemenes bija iestaditas pirms diviem gadiem
— 1996. gada pavasari un dabigi inficétas ar tiklércém. Katra $kirne aiznéma tris lidz devinas rindas.
Lapas néma no 100 nejausi izvélétiem augiem. Noteica, cik katra zemenu $kirne procentuali ir invadéta

ar tiklércém un pléséjércém un kads ir to blivums uz vienas lapas.

2.4. Augu materiala audzésana, augu kultivesana in vitro

Zemenu mikroaugus pavairoja Nacionala botaniska darza Audu kultaru laboratorija. Izmantoja
bezhormonu agarizétu barotni ar makro- un mikroelementiem, saharozi, glicinu un vitaminiem (Boxus
1974). Augi atradas audzé$anas kameras 23 + 2 °C temperattra, gaismu nodro$inaja fluorescentas
lampas ar 16/8 stundu (gaisma/tumsa) fotoperiodu. Pirms izstadi$anas ex vitro augus tris reizes ar
¢etru nedélu intervalu parlika jauna barotné. Mikroaugus izstadija kastités sterilizéta neitralizéta
kadra (pH 5,3) ar pilnu baribas elementu piedevu un audzéja gaismas plauktos 18 + 2°C temperatura,
60 % relativaja gaisa mitruma, 16/8 stundas (gaisma/tumsa) fotoperioda. Péc tris ménesiem augus
izstadija plastmasas podinos (50 x 100 mm) un parvietoja uz neapkurinatu pléves siltumnicu ar dabigo
apgaismojuma un temperataras rezimu. Visam zemeném nodrosinaja vienadu mineralas barosanas

rezimu.
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2.5. Tiklercu laboratorijas kultura, audzeésana

Tiklérc¢u kultaru uzturéja uz darza pupinam (Phaseolus vulgaris), kas auga laboratorijas apstaklos.
Pirms eksperimenta uz katras pupinas uzlaida desmit tiklér¢u matites. Kad katra izdéja vismaz desmit
olas, tas no augiem nonéma. No $im olam attistijas jaunas tiklér¢u matites, un kad tas bija sakusas dét,

uz katras zemenes uzlika pa tris matitém.

2.6. Laboratorijas izméginajums Skirnu rezistences noteiksanai pret tiklércéem

Eksperimentu veica 1999. gada janvari ar septinu zemenu $kirnu ‘Zephyr,, “Venta, ‘Korona, ‘Induka,
‘Tenira, ‘Senga Sengana, ‘Kokinskaja Pozdnaja’ augiem, kas pavairoti in vitro apstaklos augu audu
kultaras, lai iegatu viendabigu materialu. No septinam $kirném atlasija lidzigus desmit atseviskos
podinos augosus augus, kam bija Cetras vai piecas lapas.

Ar tiklércém invadétos augus audzéja gaismas plauktos un péc astonam dienam parbaudija, cik
matites atradas uz zemenu lapam, bet vél péc 12 dienam uzskaitija visas dzivas un boja gajusas tiklérces
visas attistibas stadijas. Aprékinaja katras skirnes vidéjo pécnacéju skaitu no vienas matites, boja gajuso
tiklér¢u procentualo daudzums no kopéja pécnacéju skaita un cik procenti uzlaisto matisu izdzivoja

péc astonam un 20 dienam.

2.7.Zemenu lapu trihomu izpéte

Eksperimentu veica 2001. gada junija ar septinu $kirnu “Zephyr, ‘Venta, ‘Korona, ‘Induka;, ‘Tenira,
‘Senga Sengana;, ‘Kokinskaja Pozdnpaja’ zemeném, kas augusas siltumnica. No katras $kirnes augiem
néma tris nobriedusas lapas un ar korkurbja palidzibu izgrieza lapu diskus 14 mm diametra. Visam
lapam diskus néma no lapas vidéjas daivas apakséjas dalas blakus galvenajai dzislai. Vienstanu lapu
matinus skaitija, izmantojot stereoskopisko mikroskopu (14-kartigs palielinajums) diska abas pusés.

Skirném ‘Korona’ un ‘Zephyr’ matinu uzskaiti atkartoja 2001. gada oktobri Pdres Darzkopibas
izméginajumu stacijas laukos augo$am zemeném. Lapu matinu mikroskopésanu veica gan ar augu
audu kultaras, gan siltumnica augusam zemeném. Gaismas mikroskopa Olympus CH30 skatijas
svaigas lapas apakséjo epidermas stnu kartu. Uzskaitija dziedzermatinu skaitu viena redzes lauka.

Fenola savienojumu pieradiSanai epidermas kartu iekrasoja ar 30 % FeCl, $kidumu. Kateholfenolu
klatbatné dziedzermatini nokrasojas zila krasa (Bisio et al. 1999).

Peroksidazes pieradiSanai izmanoja gvajakola spirta Skidumu un H O,. Griezumu apstradajot ar
gvajakolu auga $tnas iekrasojas zila krasa. Kad krasojums pazuda, uzpilinaja 3 % H,O, Skidumu.

Peroksidazes klatbutné atkal paradijas zila krasa ([I>xanapupse 1953).
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2.8. Augu aizsargreakciju noteikSana zemeném

2000. gada noteica kostitutivo aizsargreakciju atskiribas tris $kirnu zemenu - “Zephyr’, ‘Korona un
‘Senga Sengana’ lapas. Polifenoloksidazes, peroksidazes un katalazes aktivitati noteica in vitro augos
talit péc iznemsanas no agarizétas barotnes. Etiléna izdali$anas intensitati mérija neievainotos in
vitro augusos augos, kas inkubéti hermétiski noslégtas stikla pudelités cetras stundas.

Ievainojuma inducéto aizsargreakciju pétijumiem pret tiklércém rezistentajai kirnei “Zephyr’ un
ienémigajai ‘Korona’' ka stresa faktorus izmantoja lapu mehanisku ievainojumu un apstradi ar H O,
divos dazados apstaklos augusiem augiem. Zemenu lapas noteica polifenoloksidazes, peroksidazes
aktivitati un etiléna izdaliSanas intensitati.

Ta ka tiklérces izmanto stiletu, lai pieklatu $tnu saturam, lapu sadurstisanu ar adatu izmantoja
tiklér¢u izraisito ievainojumu modelé$anai. Stresa faktors bija lapas atdali$anu no auga, lapas atdalianu
un sadurstiS$anu ar mediciniskas $lirces adatu, izdarot aptuveni 10 darienus uz 1 cm?. Lapas uz vienu
stundu ievietoja slégtos Petri traukos uz mitra filtrpapira gaisma 18 °C temperatara. Kimiska stresa
ietekmes novérté$anai lapas ar katu eksperimenta sakuma atdalija no auga un uz 30 min iemérca 0,33
% H,0O, $kiduma un ari ievietoja Petri traukos. Petri traukus ik péc stundas védinaja, lai izvairitos no
gazu lidzsvara izmainu ietekmes. Konroles varianta lapas uz 30 min ievietoja destiléta tdeni un péc
tam parvietoja Petri traukos. Etiléna sintézes intensitati mérija ik péc divam stundam 12 h intervala.
Polifenoloksidazes aktivitati noteica uzreiz péc lapu norausanas (kontrole), bet norautajam vai
norautajam un sadurstitajam lapam péc 12 h.

Krusteniskas izturibas pétijumiem izmantoja optimalos apstaklos (siltumnica) augusus augus un
abiotiska stresa apstaklos (laboratorija) augusus augus. Zemenes, kas bija pavairotas audu kultaras,
maija izstadija ex vitro kuidras substrata kastés un audzéja gaismas plauktos telpas, bet jinija parstadija
neapsildama pléves seguma siltumnica dabiga temperatiiras un gaismas apstaklos. Eksperimenta
vajadzibam nakosa gada februari zemenes parstadija plastmasas podinos (90mm x 90mm x 100 mm)
un audzéja gaismas plauktos laboratorija jaukta apgaismojuma — dienas gaisma un reguléts fotoperiods
16/8 stundas (gaisma/tumsa ) 20 = 1 °C temperatara. Ta ka $ie audzésanas apstakli zemeném nebija
pieméroti — parak zema gaismas intensitate, nepietiekoss gaisa mitrums un nereguléjams temperattiras
rezims — ¢etru ménesu laika augi bija fiziologiski novajinati atradas abiotiska stresa iespaida. Optimalie
apstakli izpaudas ka miera periods pléves siltumnica lidz aprilim, kad zemenes iestadija podinos un
ienesas telpas. Sakoties jauno lapu augsanai, néma paraugus fiziologiskiem pétijumiem.

Ievainojuma inducétas aizsargreakcijas noteica Zephyr un,Korona‘ zemenés, kuras bija sanémusas
abiotiska stresa apstradi augot nelabvéligos apstaklos laboratorija. Neatdalot lapas no augosa auga, tas
mehaniski ievainoja sadurstot ar mediciniskas §lirces palidzibu (10 reizes uz 1 cm?*) vai sacaurumojot
ar korkurbi (6 mm diametra) piecas lidz septinas reizes viena lapa. Tad $is un neievainotas kontroles
lapas nogrieza, ievietoja stikla pudelités, inkubéja 30 mindites un noteica izdalita etiléna daudzumu
talit, ka ari péc ¢etram un sesam stundam no sakotnéjas ievainosanas briza.

Eksperimenta ar lapu diskiem izmantoja ,Zephyr‘ un ,Korona‘ skirnu zemenes, kas augusas
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optimalos apstaklos siltumnica un abiotiska stresa apstaklos laboratorija. Pavisam 60 lapu diskus, kas
bija iegiiti no vairakam lapam ar korkurbja palidzibu (diametrs 6 mm), ievietoja stikla pudelités un

6 h ik péc 30 min mérija izdalita etiléna daudzumu. Péc katras gazu maisijuma analizé$anas reizes
pudelites védinaja, lai saglabatu gazu lidzsvaru. Eksperimenta beigas diskus nosvéra. Eksperimentu
atkartoja divas reizes un darba paradija vidéjos rezultatus no abiem eksperimentiem.

Lai noskaidrotu aizsargreakciju regulaciju zemenés ar dazadu izturibu pret parasto tiklérci, veica
eksperimentus ar “Zephyr’ un ‘Korona' s$kirnu zemeném, kas audzétas siltumnica. Tam nogrieza
lapas un ar katiem ievietoja 2 mM aminooksietikskabes (AOA) skiduma uz 4 h, lai blokétu etiléna
biosintézi. Kontroles varianta lapas ielikas destiléta ideni. Noteica etiléna daudzumu, kas bija sakrajies
stikla pudelité vienas stundas laika péc iznem$anas no AOA $kiduma. Polifenoloksidazes aktivitates
noteik$anai zemenu lapas péc turé$anas AOA $kiduma uz astonam stundam ievietoja Petri traukos,
kurus védinaja ik péc stundas. Tad nogrieza lapu katus un sagatavoja paraugus fermenta noteiksanai.
Kontroles “0” variantam fermenta aktivitati noteica uzreiz péc lapas nogrie$anas, bet kontrolei “12”
lapas turéja 4 h destiléta adeni un 8 h Petri platés.

Podinos augosas Zephyr’ un ‘Korona’ $kirnu zemenes apsmidzinaja ar 0,3% tdenraza peroksida
$kidumu, 200 uM metiljasmonata $kidumu un 10 mg 5 ml"' 1-metilciklopropanu (MCP). Kontroles
variantu apsmidzinaja ar destilétu tdeni. Péc 48 stundam nogrieza piecas lapas, ievietoja kolbas ar
tdeni un uzlaida uz katras lapas devinas tiklércu matites vienada attistibas stadija no laboratorijas
kultaras. Péc 13 dienam veica visu tiklé¢u pécnacéju uzskaiti un aprékinaja vidéjo tiklérc¢u skaitu no
vienas matites.

No tadu pasu apstradatu augu lapam ar korkurbi izgrieza 30 mm lielus diskus. Katru disku ievietoja
péc sesam dienam saskaitija visas izdétas olas un kapurus. Eksperimentu veica piecos atkartojumos.

Aprékinaja vidéjo tiklércu pécnacéju skaitu no vienas matites.
2.9. Etilena noteiksana

Vienada vecumalapas vailapu audu diskus ievietoja 4 ml stikla pudelités, kas noslégtas ar skriavéjamu
korki, kura vidi bija gumijas membrana. Pudelites inkubéja gaisma 20 °C temperatira. Izdalito etiléna
daudzumu noteica péc 4 h vai cita laika intervala ar gazu hromotografu CHROM 5. Etiléna analizei 1
ml gazu fazes parauga no pudelitém ieguva ar medicinisko §lirci un ievadija gazu hromotografa, kas
aprikots ar liesmas jonizacijas detektoru. Lietoja 3,5 m garu stikla kolonnu ar 3 mm diametru, pilditu
ar aktivétu A1 O, (80 - 120 mesh). Kolonnas temperatiira bija 80 °C, detektora temperatira — 120 °C.
Ka neséjgazi izmantoja héliju ar plismas atrumu 20 ml min™. Etilénu identificéja péc pika iznaksanas
laika atbilstosi etiléna standarta mérijumam konkrétajos apstaklos. Etiléna daudzumu aprékinaja péc

etiléna pika laukuma atbilstosi attiecigajai kalibracijas liknei.
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Péc etiléna noteik$anas lapu paraugu nosvéra un aprékinaja etiléna izdalisanas intensitati nmol h*

g ' svaigas masas. Katru paraugu analizéja piecos atkartojumos.

2.10. Oksidativo fermentu aktivitates noteiksana

Zemenu lapas vai in vitro augus sasaldéja $kidraja slapekli un saberza porcelana tigeli ar piestinu
lidz pulverveida stavoklim. Saberztos audus ekstragéja ar 25 mmol 1-' HEPES buferi (pH 7.2), kas
saturéja 1 mM EDTA un 1 % polivinilpolipirolidona, 15 min 4 °C temperatara. Uz 1 g audu izmantoja
5 ml bufera. Homogenatu centrifugéja 15 min ar paatrinajumu 15000 g. Iegiito supernatantu izmantoja
fermentu aktivitates noteiksanai.

Gvajakola peroksidazes aktivitati noteica spektrofotometriski reakcijas maisijuma, kas sastavéja no
0,05 mol I"' Na fosfata bufera (PH 7,0), 15 mol I"! gvajakola, 0,03 mol I"* H O, un 100 pl parauga ar
kopgjo tilpumu 3 ml. Reakciju iniciéja, pievienojot H,O,. Mérot absorbcijas izmainas 470 nm gaismas
vilpu garuma noteica fermentativas reakcijas atruma dinamikas linearo dalu (Maehly, Chance 1954).
Fermenta aktivitati aprékinaja ka absorbcijas izmainas mintté uz 1 g audu svaigas masas.

Polifenoloksidazes aktivitati noteica spektrofotometriski reakcijas maisijuma, kas sastavéja no 20
mol I"! Na fosfata bufera (pH 6,5), 25 mol 1! pirokatehola un 100 pl parauga ar kopéjo tilpumu 3 ml.
Absorbcijas izmainas noteica 410 nm gaismas vilna garuma (Gauillard et al. 1993).

Katalazes aktivitati noteica spektrofotometriski reakcijas maisijuma, kas sastavéja no 0,05 mol 1!
Na fosfata bufera (pH 7,0), 0,03 mol I' H,O, un 100 pl parauga ar kopéjo tilpumu 3 ml. Absorbcijas
izmainas noteica 240 nm gaismas vilna garuma ka H O, sadalidanas atrumu uz 1 g audu svaigas masas

(Aebi 1984).
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3. Rezultati

3.1. Faunistiskie pétijumi

Zemenu laukos Valsts Pares darzkopibas izméginajumu stacija 1997. - 1999. gada uz zemenu
lapam konstatéja 55 posmkaju sugu no Insecta un Arachnida klasém (1. tabula), kas parstav sesas
posmkaju kartas. Vairums no tam ir trofiski saistitas ar zemeném un ir nozimigi zemenu kaitékli vai
to dabigie ienaidnieki, bet paréjas ir netipiskas sugas zemeném, saistitas ar nezalém vai blakus laukos
augosSiem augiem.

Uz zemenu lapam un ziediem atrada 14 vabolu (Coleoptera) sugas (1. tabula). Visizplatitakais
bija avenaju ziedu smecernieks Anthonomus rubi (Curculionidae), kas bija bojajis ziedpumpurus
38.8% zemenu augu (2. tabula). Parejas $is dzimtas vaboles konstatéja relativi neliela daudzuma.
Astonas smecernieku sugas uz zemeném Latvija atrastas pirmo reizi (Ceuthorhynchus floralis,
Neocoenorrhinus virens, Chlorophanus viridis, Phyllobius maculicornis, Rhinoncus bruchoides, Sitona
lineatus, Tychyus picirostris un Hypera sp.).

Maija un junija zemenu lapu apakspusé bija sastopami lapgrauzu Galerucella tenella (Coleoptera,
Chrysomelidae) kapuri. Tie sastadija 1,9 lidz 6,3% no kopéja kaitéklu daudzuma uz zemeném (4.
tabula). 1998. gada maija lapgrauzi bija uz 4,4% augu, bet janija — uz 7,9% (6. tabula). Vél mazak tos
novéroja 1999. gada - uz 0,4% augu maija, 1,2% maija beigas, 3,8% junija (7. tabula). Vidéjais kapuru
skaits uz vienas lapas bija viens (6., 7. tabula). Jalija un augusta lapgrauzus uz lapam neatrada.

Uz zemeném konstatéja desmit tripSu sugas (Thysanoptera, Thripidae). No tam Oxythrips ajugae
Latvija registréts pirmo reizi. Lidz $im Latvija tripsi nav bijusi minéti starp zemenu kaitékliem. Sajos
pétijjumos konstatéja, ka tie ir vieni no tris visbiezak sastaptajiem augédajiem uz zemenu lapam Pires
DIS. To daudzums atseviskos ménesos bija pat 39,8% no kopéja augédaju skaita (4. tabula). Vairak to
bija vasaras sakuma. 1998. gada, kad maija bija invadéti 33,6% augu, junija — 41,4%, jalija un augusta
- tikai nedaudz vairak par 7%. Augédajtripsu blivums uz vienas lapas 1998. gada varigja: 1,2 ipatni
ar entomologiska tiklina palidzibu lielu skaitu tripsu konstatéja augusta - 126 individus 200 tiklina
vézienos, kas varétu but saistis ar zemenu lauka eso$ajam nezalém (3. tabula).

Pétljumos konstatéja desmit Homoptera sugas no 4 dzimtam - septinas sugas no Aphididae un
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1. tabula. Identificétie posmkaji uz zemenu lapam Pures Darzkopibas izméginajumu stacija 1997. -
1999. gada. Sistematika péc http://www.faunaeur.org.

Klase Karta Dzimta Suga Statuss
INSECTA Coleoptera Curcolionidae  Anthonomus rubi (Herbst 1795) fitofags
Ceuthorhynchus floralis (Payk. 1792) fitofags
Chlorophanus viridis (Linnaeus 1758) fitofags
Hypera spp. fitofags
Otiorhynchus ovatus Boheman 1843 fitofags
Phyllobius maculicornis Germar 1824 fitofags
Phyllobius pomaceus Gyllenhal 1834 fitofags
Rhinoncus bruchoides (Herbst 1784) fitofags
Sitona lineatus (Linnaeus 1758) fitofags
Tychius picirostris (Fabricius 1787) fitofags
Apionidae Neocoenorrhinus germanicus (Herbst 1797) fitofags
Attelabidae Apoderus erythropterus (Gmelin 1790) fitofags
Chrysomelidae  Galerucella tenella (Linnaeus 1761) fitofags
Scarabaeidae Phyllopertha horticola (Linnaeus 1758) fitofags
Thysanoptera  Thripidae Anaphothrips obscurus (Miiller 1776) fitofags
Chirothrips manicatus Haliday 1836 fitofags
Haplothrips leucanthemi (Schrank 1781) fitofags
Frankliniella intonsa (Trybom 1895) fitofags
Frankliniella occidentalis (Pergande 1895) fitofags
Haplothrips aculeatus (Fabricius 1803) fitofags
Oxythrips ajugae Uzel 1895 fitofags
Thrips fuscipennis Haliday 1836 fitofags
Thrips nigropilosus Uzel 1895 fitofags
Thrips tabaci Lindeman 1889 fitofags
Homoptera Aphididae Acyrthosiphon malvae (Mosley 1841) fitofags
Acyrthosiphon pisum (Harris 1776) fitofags
Aphis forbesi Weed 1889 fitofags
Aulacorthum solani Kaltenbach 1843 fitofags
Dysaphis spp. fitofags
Macrosiphum rosae (Linnaeus 1758) fitofags
Rhopalosiphum sp. fitofags
Cicadellidae Alebra albostriella (Fallén 1826) fitofags
Aleyrodidae Aleyrodes lonicerae Walker 1852 fitofags
Aphrophoridae  Philaenus spumarius (Linnaeus 1758) fitofags
Heteroptera Miridae Lygus pratensis (Linnaeus 1758) fitofags
Lygus rugulipennis Poppius 1911 fitofags
Collembola Entomobryidae  Entomobrya nivalis (Linnaeus 1758) saprofags
Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin 1788) saprofags
Sminthuridae Deuterosminthurus repandus Agren 1903 saprofags
ARACHNIDA Acari Tetranychidae  Tetranychus urticae Koch 1836 fitofags
Tarsonemidae  Phytonemus pallidus Banks fitofags
Anystidae Anystis baccarum (Linnaeus 1758) zoofags
Cheyletidae Cheletomorpha lepidopterorum (Schaw 1794)  zoofags
Phytoseiidae Amblyseius agrestis (Karg 1960) zoofags
Amblyseius aurescens (Athias-Hekriot 1961)  zoofags
Amblyseius barkeri (Hughes 1948) zoofags
Amblyseius bicaudus Wainstein 1962 zoofags
Amblyseius cucumeris (Oudemans 1930) zoofags
Amblyseius herbarius Wainstein 1960 zoofags
Amblyseius rademacheri (Dosse 1958) zoofags
Amblyseius reductus Wainstein 1962 zoofags
Amblyseius zwoelferi (Dosse 1975) zoofags
Proprioseiopsis okanagensis (Chant 1957) zoofags
Tydeidae Tydeus californicus (Banks 1904) zoofags
Tydeus kochi (Oudemans 1928) zoofags
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2. tabula. Ar kaitékliem invadéto ziedkopu daudzums zemenu stadijumos Pires Darzkopibas
izméginajumu stacija 1999. gada 8. junija.

Kaiteklis Invadéto ziedkopu skaits (%)
Tripsi 80.0+2.9
Smecernieki 38.8+2.3
Blaktis 22.0+4.0
Laputis 40=*1.6
Cikades 4.0+09

3.tabula. Ar entomologisko tiklinu ievakto augédaju daudzums zemenu stadijumos Pares Darzkopibas
izméginajumu stacija 1999. gada. Rezultati izteikti ka individu skaits 200 entomologiska tiklina
vézienos.

Paraugu ievaksanas datums Blaktis Cikades Trip$i Laputis Smecernieki
31. maijs 19 2 2 2 9
8. junijs 8 13 0 10 4
6. julijs 124 124 0 150 3
21. jalijs 89 45 40 0 5
20. augusts 202 153 126 53 1
20. septembris 55 300 23 240 0

pa vienai no Aphrophoridae, Cicadellidae un Aleyrodidae dzimtam (1. tabula). Septinas no tam uz
zemeném Latvija konstatétas pirmo reizi. Zemenu laukos 1997. - 1999. gada laputis zemenes bija
invadéjusas neliela daudzuma - no 0,2 lidz 3,2% augu, un to izraisitie bojajumi nebija ievérojami.
Laputu daudzums uz vienas lapas 1998. gada maija bija 0,7, junija - 1,0, jalija - 0,3, augusta -1,0,
laputu daudzums bija ievérojams, bet tas varéja but saistits ar blakus zemeném esosajam nezalém (3.
tabula).

Kukaini no Aphrophoridae, Cicadellidae un Aleyrodidae dzimtam uz zemeném bija atrodami
neliela skaita. Cikazu kapuri konstatéti 1998. gada maija un 1999. gada maija un junija. Vairak to bija
1998. gada - uz 7,2% augu, bet 1999. gada - 0,6 - 2,0% augu. No kopéja kaitéklu skaita visvairak
cikazu bija abos gados maija — nedaudz vairak par 8% (4. tabula). Vasaras otraja pusé lapu paraugos
cikades neatrada, jo kapuri jau bija parveidojusies par pieaugusiem ipatniem. Jalija, augusta un
septembri lielu daudzumu cikazu nokéra ar entomologisko tiklinu (3. tabula).

Baltblusinu daudzums tikai viena ménesi bija lielaks par vienu procentu no visu kaitéklu
daudzuma (4. tabula).

Viens no izplatitakajiem zemenu fitofagiem no Heteroptera kartas bija mikstblaktis Lygus pratensis
un L. rugulipennis (Heteroptera, Miridae). Tas 1999. gada junija bija invadéjusas 22% zemenu
ziedkopu (2. tabula). Visvairak mikstblaksu bija augusta, kad ar 200 entomologiska tiklina vézieniem

savaca 202 Ipatnus, jo $aja laika ziedéja remontanto $kirnu zemenes (3. tabula).
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4. tabula. Uz zemenu lapam konstatéto augédaju procentuala sastava izmainas sezonas laika 1997.,
1998.un 1999. gada Pures Darzkopibas izméginajumu stacija. n.u., nav uzskaitits

Parastas  Zemenaju Tripsi Laputis Baltblusinas Cikades Lapgrauzu

tiklérces érces kapuri
10.VI1997. 67.45+£578 496+197 26.82x4.12 0.77£0.77 n.u. n.u. n.u.
12.VII 1997. 51.25+0.74 42.50+2.15 5.76+1.67 0.50+0.33 n.u. n.u. n.u.
12.VIII 1997. 63.20 +8.40 29.50 £9.80 6.95+1.75 0.35+0.35 n.u. n.u. n.u.
10.1X 1997.  48.85+0.05 44.55+1.25 5.40%0.10 1.20+1.20 n.u. n.u. n.u.
12.V 1998. 38.65+3.91 4.53+1.55 39.75+£281 1.6+0.56 0.57+0.57 859+2.04 6.31+1.71
26.VI1998.  40.26 £5.30 43.23+5.98 13.14 +4.47 0 1.50 £ 0.99 0 1.86 + 1.38
13.VII 1998. 32.86+5.82 53.75+8.81 6.58+1.25 0.13+0.13 0 0.21+£0.21 0.21+0.21
10.VIII 1998. 15.19+5.10 71.22+5.77 10.36 +3.71 3.22+1.64 0 0 0
25.1X 1998. 10.40 £ 3.67 81.34 £2.28 3.69£0.68 4.53 +1.31 0 0 0
10.V 1999. 61.26 £ 0.98 11.53£5.90 17.23 £0.81 0 0 8.10 £523 297 +1.84
30.V 1999. 4938 £795 21.68 £2.57 16.74+£493 558+3.37 0.81+£0.81 499+232 191+£0.83
14.VI1999.  49.28 £4.51 37.56+4.19 6.61 £2.72 2.21+1.45 0 0.18£0.18 4.15+2.44
21.VII 1999. 50.62 £5.97 42.17+6.97 6.23 £0.57 0 0 0 0
20.VIII 1999. 51.78 £10.2542.49 + 12.88 17.2 +£2.93 0 0 0 0
20.1IX1999.  50.63 £0.52 40.22+8.63 9.15+9.15 0 0 0 0

5. tabula. Uz zemenu lapam dazada vecuma stadijumos konstatéto augédaju ar duréjsticejtipa mutes
organu daudzuma izmainas sezonas laika 1997. gada Pures Darzkopibas izméginajumu stacija.

Stadijums Meénesis Parastas Zemenaju Tripsi Laputis
tiklérces érces
% uzl % uzl % uzl % uzl
lapu lapu lapu lapu

Viengadigs
rudens VI 14+14 1.0 0 0 156+34 13 0200 1.0
rudens VII 433+24 255 6.7x1.1 21.0 17.8%26 1.5 1.4+0.4 1.0
pavasara VIII 822+17 270 41.0+19.0 102.0 89%+0.9 1.1 0.5+0.0 1.0
pavasara IX 720+80 15.1 66.0 £ 6 780 8.0x0.7 1.1 2.0+0.6 1.0
Divgadigs
pavasara VI 29.6+33 134 5720 2100 252+28 16 0 0
pavasara VII 81.1+19 623 635+0.5 1385 58+04 1.3 1.1+0.3 1.0
Trisgadigs
pavasara VI 22.6 £6.0 3.0 0 0 71x1.2 1.0 0 0
pavasara VII 76.7+6.5 450 755+142 490 33+03 1.0 0 0

Kolembolu kartu parstavéja tris sugas no Entomobryidae un Sminthuridae dzimtam. Uz zemeném
kolembolas atrastas pirmo reizi Latvija.

Arachnida klasi parstavéja Acarina karta ar 6 dzimtam un 16 sugam - divas augédajérces un 14
pléséjérces.

Parasta tiklérce Tetranychus urticae un zemenaju érce Phytonemus pallidus bija visbiezak atrastie
zemenu kaitekli. Tiklérces 1997. un 1999. gada bija apméram puse no visiem augédajiem, kas atrasti
uz zemenu lapam. 1997. gada maija tas bija pat 67,5% un augusta - 63,2% no kopéja skaita (2.

tabula). 1998. gada to bija nedaudz mazak - no 10,4 lidz 40,3% (2., 3., 4. tabula). Ari zemenaju érces
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6. tabula. Uz zemenu lapam konstatéto augédaju daudzuma izmainas sezonas laika 1998. gada Pares
Darzkopibas izméginajumu stacija.

Augedajs Maijs Junijs Julijs Augusts Septembris
Parasta tiklerce ~ Procentuali 334+86 747+80 352+93 143+45 7.8+33
Uz 1 lapu 40+15 134+33 13.7x3.7 7.7%£2.0 1.9+ 0.5
Zemenaju érces  Procentuali 30+£1.0 582+56 579+83 563+8.0 585+£5.1
Uz 1 lapu 20+1.0 421+77 31.0+101 31.5+99 195+4.6
Tripsi Procentuali 33.6+58 414+78 72%17 73+24 2.6+02
Uz 1 lapu 1.2+0.1 1.9+.3 1.1+0.2 23+£05 1.0+ 0.0
Laputis Procentuali 1.0+3.3 1.1+1.1 0.2+0.2 23+08 32+09
Uz 1 lapu 1.0£1.0 1.0+ 0.0 1.0£0.0 1.3+£0.2 1.0£0.0
Baltblusinas Procentuali 0.1+0.1 4.0%25 0£0 0£0 0£0
Uz 1 lapu 1.0£00 1.0+0.0 0+0 0£0 0+0
Cikades Procentuali 7.2+2.0 0+0 0+0 0+0 0+0
Uz 1 lapu 1.0+ 0.0 0x0 0x0 0x0 0x0
Lapgrauzu kapuri Procentuali 44+15 79+44 0+0 0+0 0+0
Uz 1 lapu 1.0+0.2 1.2+0.2 0+0 0+0 0+0

7. tabula. Uz zemenu lapam konstatéto augédaju daudzuma izmainas sezonas laika 1999. gada Pures
Darzkopibas izméginajumu stacija.

Augedajs Maijs 1 Maijs 2 Junijs Julijs Augusts  Septembris

Parasta tiklérce ~ Procentuali 10.3+0.9 37.8+11.8 56.5+82 60.7+11.3 492+58 314+157
Uz 1 lapu 44+04 204+3.6 328+147 173+54 6402 3.0x04

Zemenaju érces  Procentuali 22+1.1 145+42 464+88 703%123 46.7+21.7 224%74
Uz 1 lapu 53+03 13.0+43 46.5%10.2 142.6+35.6 132.5+46.2 33.2+9.3

Tripsi Procentuali 2.9+0.2 7.8+1.2 6.1+£26 121+£36 54+24 8.6 £ 8.6
Uz 1 lapu 1.0£0.0 1.1£0.0 1.1£0.1 1.3+£0.2 1.0£0.0 1.0£0.0
Laputis Procentuali 0£0 23+£0.8 1.7+£1.2 0+0 0+0 0+0
Uz 1 lapu 0x0 1.0 £ 0.0 1.0+ 0.0 0x0 0+0 0x0
Baltblusinas Procentuali 0£0 02+0.2 0£0 0.7 £0.7 0+0 0+0
Uz 1 lapu 0+0 1.0 £ 0.0 0+0 1.0 £ 0.0 0+0 0+0
Cikades Procentuali 1.1 +0.7 20+ 1.1 0.6 £0.0 0+0 0+0 0+0
Uz 1 lapu 1.2+0.2 1.0+ 0.0 1.0+0.0 0+0 0+0 0+0
Lapgrauzu kapuri Procentuali 04+04 1.2+0.5 3.8+1.5 0+0 0+0 0+0
Uz 1 lapu 1.0£0.0 1.0+ 0.0 1.0£0.0 0+0 0+0 0+0

atseviskos ménesos bija pat 81,3% un 71,2% no kopéja kaitéklu daudzuma. Vidéji vasaras sakuma
to bija 5% lidz 11,5%, bet julija un augusta — ap 40% no visiem uz zemenu lapam konstatétajiem
kaitékliem (4. tabula).

Tiklér¢u daudzumu ietekméja zemenu stadijuma vecums. 1997. gada junija viengadigajas
zemenes, kas iestaditas iepriekséja gada rudeni, ar Tetranychu urticae bija invadeéti tikai 1,4% augu
un populacijas blivums bija viena tiklérce uz vienas lapas, bet divgadigajas un trisgadigajas zemenés
atrada 29,6% un 22,6 % augu ar $iem kaitékliem. Jalija novéroja strauju tiklércu skaita pieaugumu
visos laukos, tomér viengadigaja stadijuma to daudzums palielinajas tikai lidz 43,3% ar 25,5 ipatpiem

uz vienas lapas, kamér divgadigaja - lidz 81,1% ar 62,3 ipatniem uz lapas, bet trisgadigaja - 76,7%
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Invadéto augu daudzums (%)

Videja gaisa temperatara (°C)

Kopégjais nokriSnu daudzums (mm)
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1. attéls. Invadéto augu daudzums (%) ar augédajércém lauka izméginajumos (A); vidéjas ménesa
gaisa temperatiras (B) un kopéjais ménesa nokrisnu daudzums (C) 1997. gada Pures Darzkopibas

izméginajumu stacija.
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2. attels. Invadéto augu daudzums (%) ar augédajércém lauka izméginajumos (A); vidéjas ménesa
gaisa temperattras (B) un kopéjais méne$a nokrisnu daudzums (C) 1998. gada Pares Darzkopibas
izmeéginajumu stacija.
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3. attéls. Invadéto augu daudzums (%) ar augédajércém lauka izméginajumos (A); vidéjas ménesa
gaisa temperattras (B) un kopéjais ménesa nokrisnu daudzums (C) 1999. gada Pures Darzkopibas
izmeéginajumu stacija.
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ar 45 ipatniem uz lapas (5. tabula). Arl zemenaju érces pirmaja gada julija bija uz 6,7% augu, bet
divgadigajas — uz 63,5% un trisgadigajas — uz 75,5% augu (5. tabula).

1997., 1998. un 1999. gada bija atskirigi klimatiskie apstakli (1., 2., 3. att.). Tas butiski ietekméja
tiklér¢u populacijas attistibu uz zemeném. 1997. gada bija karsts un sauss laiks. Vidéja gaisa
temperattra jalija un augusta turgjas virs 20 °C, bet nokri$nu daudzums bija neliels — pa visu
jaliju nolija tikai 65,6 mm, augusta tikai 1,5 mm. Savukart, 1998. gada vasara bija vésa un lietaina.
Vidgja gaisa temperatara janija bija 16,9 °C, jalija - 17,1 °C, augusta — 15,7 °C, bet ménesa kopgjie
nokri$ni junija 124,1 mm, jalija - 142,2 mm, augusta - 96,8 mm. Ta ka tiklércém ir labveéligs karsts
un sauss laiks, tad 1997.gada augusta tas bija invadéjusas 82,2% augu, septembri — 72%, savukart,
1998. gada augusta - tikai 14,3%, septembri - 7,8%. Ari populacijas blivums 1997. gada ievérojami
atSkiras — jalija konstatéja 25,5 tiklérces uz vienas zemenu lapas, augusta — 27, bet 1998. gada jalija
13,7, augusta - 7,7% (5., 6. tabula). 1999. gada vasaras pirma puse bija Joti karsta un bez nokrispiem.
Tiklér¢u daudzums junija uz vienas lapas bija vairak par 30 un inficéti bija 56,5% augu, bet julija -
17,3 tiklérces uz vienas lapas un inficéti 60,7% augu (7. tabula). 1999. gada augusta gaisa temperatiira
bija zemaka salidzinajuma ar 1997. gada augusta temperataru, bet par diviem gradiem augstaka, neka
1998. gada, mitruma daudzums bija vidgji liels. Ta rezultata, tiklér¢u daudzums bija gandriz 50%, kas
ir par 30% mazak neka 1997. gada (5., 7. tabula).

Zemenaju ércu Phytonemus pallidus daudzums visos trijos gados butiski neatskiras. Vienigi
sausais augusts 1997. gada nedaudz nobremzéja populacijas attistibu rudeni, bet siltais, mitrais
pavasaris 1998. gada paatrinaja to augsanas un attistibas sakumu maija un janija (1. att.). Salidzinot
visus tris gadus, visvairak zemenaju ércu bija 1999. gada jalija - 70% invadétu augu ar vidéji 142
ércém uz vienas lapas (7. tabula, 3.att.).

Plésgjérces parstavéja Phytoseiidae dzimta ar 10 sugam, Anystidae un Cheyletidae - katra
ar vienu sugu, Tydeidae - ar divam sugam. Pirmo reizi uz zemeném Latvija atrastas 13 pléséjércu

sugas, viena — Amblyseius barkeri - registréta pirmo reizi Latvijas fauna. Dominéjosas sugas bija

8. tabula. Uz zemenu lapam konstatéto pléséjércu daudzuma izmainas 1997. un 1998. gada sezona.

1997 1998
Julijs Augusts Septembris  Maijs Junijs Julijs Augusts
Amblyseius agrestis 2 0 11 0 0 0 0
Amblyseius cucumeris 8 10 7 4 0 3 1
Amblyseius bicaudus 1 0 2 1 0 1 1
Amblyseius barkeri 0 0 0 1 0 0 0
Amblyseius aurescens 1 0 6 0 9 7 9
Amblyseius zwoelferi 9 0 0 0 1 0 0
Amblyseius herbarius 3 0 0 0 0 5 2
Amblyseius reductus 0 3 0 0 0 0 0
Amblyseius rademacheri 0 13 0 0 1 0 0
Proprioseiopsis okanagensis 0 0 0 0 0 0 4
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Anystis baccarum, Amblyseius cucumeris, A. herbarius, A. aurescens un A. rademacheri. Pléséjércu
skaits atskiras pa gadiem : 1997. gada tris ménesos kopuma ievaca 75 ipatnus, bet 1998. gada cetros
ménesos — 50. Karstais un sausais laiks 1997. gada bija labveéligs pléséjércu attistibai.

Divas dominéjosas sugas Amblyseius aurescens un A. cucumeris kopa veidoja 52% no visiem 1997.
- 1998. gada ievaktajiem fitoseidiem. Sis pléséjérces dominéja visa pétamaja laika perioda. Sesas sugas
atrada gan 1997. gada, gan ari 1998.gada, bet cetras — vai nu tikai 1997., vai ari 1998. gada (8. tabula).
— septembri. Jalija dominéja Amblyseius cucumeris (33,3%), A. zwoelferi (37,5%) un A. herbarius
(12,5%), augusta — A. rademacheri (52%), A. cucumeris (40%), bet septembri — A. agrestis (42,3%), A.
cucumeris (26,9%) un A. aurescens (23,1%). Kopuma 1997. gada dominéja A. cucumeris (33,4%), A.
agrestis (17,3%), A. rademacheri (17,3%) (8. tabula).

Ar 1998. gada ievaca astonu fitoseidu sugu parstavjus. Tris sugas ievaca maija, tris - junija, ¢etras
- julija un piecas — augusta. A. cucumeris veidoja 66,6% no visiem maija konstatétajiem individiem,
A. aurescens dominéja junija (81,8%), A. aurescens (40%), A. herbarius (33,3%) un A. cucumeris (20%)
konstatéti julija, A. aurescens (52,9%) un Propriseiopsis okanagensis (23,5%) — augusta. Kopuma 1998.
gada domingja A. aurescens (50%), A. cucumeris (16%) un A. herbarius (14%).

Uz zemeném novéroja ari citus augédajércu dabigos ienaidniekus, pieméram, pléséjtripsus
Aeolothripidae, pléséjblaktis Anthocoridae, zalaju laupitajblaktis Nabidae, marites Coccinellidae,

pangodinus Cecidomyiidae un zeltactinas Chrysopidae.

3.2. Dazadu zemenu skirnu ienémiba pret parasto tiklérci Tetranychus urticae lauka apstaklos
un laboratorija

Lauka izméginajumos 1998. gada salidzinaja ar parasto tiklérci dabiski inficétu septinu zemenu
$kirpu (“Venta, ‘Zephyr,, ‘Induka, ‘Korona, ‘“Tenira, ‘Kokinskaja Pozdnaja’ un ‘Senga Sengana’) tiklércu
uznémibu. Konstatéts, ka neviena no pétitajam $kirném nebija pilnigi rezistenta. Vismazak inficétas
ar tiklércém maija bija vidéji agra skirne ‘Venta' (13,3%) un vidéji véla ‘Induka’ (18%) (9. tabula).
Sim $kirném augédajéréu skaits uz vienas lapas bija 4,9 ipatni $kirnei Zephyr, 5,2 - “Tenira un 6,7
— ‘Senga Sengana.

Visvairak inficétu augu bija vidéji agrajai $kirnei ‘Korona’ (68%) un vidéji vélajai Skirnei
‘Kokinskaja Pozdnaja’ (63%), attiecigi ar 12,3 un 9,8 tiklércém uz vienas lapas. Ta ka 1998. gada jalijs
un augusts bija auksts un lietains, kas ir nelabveéligi apstakli tiklér¢u populacijas attistibai, tad visu
$kirnu inficétiba ar tiklércém samazinajas, iznemot $kirni ‘Senga Sengana’. Augusta tris skirnes ‘Venta,
“Zephyr’ un ,Induka’ bija pat pilnigi brivas no tiklércém, bet $kirném ‘Korona, “Tenira’ un ‘Senga
Sengana’ to daudzums uz vienas lapas bija samazinajies divas reizes (9. tabula). Aprékinot vidéjos

raditajus pa visiem tris ménesiem kopa, konstatéja, ka visuznémigakas pret tiklércém ir $kirnes
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9. tabula. Dazadu zemenu $kirnu invadétiba ar tiklérci lauka apstaklos 1998. gada un 1999. gada maija
Pares Darzkopibas izméginajumu stacija.

Laiks Zephyr Venta Induka  Tenira Senga  Korona Kokinskaja
Sengana Pozdnaja

1998.

\Y Inficétie augi (%) 22.0+3.7 13.3+3.3 18.0+0.0 22.0+4.9 31.0+0.0 68.0+7.4 63.0+0.0
Eréu skaitsuzlapu 49+13 11.0+4.7 108+0.0 52+3.0 6.7+0.0 123+29 9.8+0.0

VII Inficétie augi (%) 1.0£1.0 140+1.6 33.0+6.0 21.3+3.0 71.0+0.0 52.7+0.0 48.6+8.0
Eré¢u skaitsuzlapu 1.0+0.0 103+44 83+18 72+13 154+00 11.4+0.0 13.0+2.5

VIII  Inficétie augi (%) 0£0 0£0 0£0 75+£25 238+15 81+32 390+43
Eréu skaitsuzlapu 0+ 0 0£0 0+£0 33+09 6.6+19 54+32 138127

1999.

A% Inficétie augi (%) 5.0+3.4 21.7+7.5 67.8+6.6 25.0+4.0 86.7+4.9 553+8.1 8.3+4.0
Eréu skaits uzlapu 3.7+0.0 17.2+0.0 242+50 103+1.9 31.7+0.0 21.5+6.1 30.2+0.0

14 A 60 T T T
12 50
2 g
& 10 o
=
N .§ 40
2 8
£ 3
S 3 30
8 )
3 6 3
o ®
= o
0 - 20
& 4 g
E £
o 10
0 0
Zephyr  Venta Induka  Tenita  Senga  Korona Kokinskaja Zephyr  Venta Induka  Tenira  Senga  Korona Kokinskaja
Sengana Pozdnaja Sengana Pozdnaja

4. attéls. Dazadu zemenu $kirnu invadétiba ar parasto tiklérci (Tetranychus urticae) lauka apstaklos
1998. gada Pures Darzkopibas izméginajumu stacija. A, invadéto zemenu augu daudzums (%); B,
tiklércu skaits uz vienu lapu. Paraditi vidéjie raditaji pa 3 ménesiem.

‘Kokinskaja Pozdnaja’ (50,2%), ‘Korona’ (42,9%) un ‘Senga Sengana’ (41,9%), bet ‘Zephyr’ (7,67%) un
‘Venta' (9,11%) ir visizturigakas (4., 5. att.).

Parbaudija ari, vai atskiras pléséjér¢u daudzums uz dazadam skirném. Lai ar1 to skaits uz zemeném
nebija liels, vidéji viens Ipatnis uz lapas un invadéti 2,4 lidz 9,9% augu, nelielas atskiribas starp
$kirném tomeér varéja novérot. Izradijas, ka vismazak to ir uz divam pret tiklércém neizturigajam
$kirném ‘Senga Sengana’ (2,4%) un ‘Korona' (2,8%). Savukart, uz tre§as uznémigas skirnes ‘Kokinskaja
Pozdnaja’ bija visvairak plésejércu — 9,9% augu. Relativi rezistentajam gkirném ‘Zephyr’ un ‘Venta, ka
ari vidgji izturigajam “Tenira’ un ‘Induka’ ar pléséjércém bija invadéti 3,5 - 4,9% augu (5. att.).

Laboratorijas izméginajuma uz lauka iepriek§ pétitas septinas zemenu S$kirnes maksligi

invadgjot ar parasto tiklérci konstatéja, ka péc astonam dienam tikai uz divam $kirném - ‘Korona’
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5. attéls. Dazadu zemenu $kirnu invadétiba ar pléséjércém lauka apstaklos 1998. un 1999. gada Pures
Darzkopibas izméginajumu stacija. Paraditi vidéjie raditaji pa 2 gadiem.
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Pécnacéju skaits uz 1 matiti
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6. attéls. Dzivo matisu daudzums (%) uz dazadu zemenu $kirnu lapam (A) un pécnacéju skaits uz 1

matiti péc 20 dienam (B),

un ‘Kokinskaja Pozdnaja’ visas uzlaistas matites bija dzivas. Uz “Zephyr’ un ‘Induka’ boja gajusas

vai pazudusas bija attiecigi 22,3% un 21,0% tiklér¢u. Uz paréjam skirném bija palikusi vairak neka

85% tiklér¢u matisu. Divdesmitaja diena vismazakais to skaits bija uz “Tenira’ (33,3%), Induka un

‘Senga Sengana’ (41,7%), vislielakais — 63% uz “Venta’ un ‘Korona’ (6.A att.). Kopéjais pécnacéju

skaits dazadas attistibas stadijas uz vienu matiti divdesmitaja diena péc invadésanas variéja no 59,4

ipatniem $kirnei “Tenira’ lidz 85,3 Skirnei ‘Kokinskaja Pozdnaja. Pie tam, ‘Senga Senga, ‘Korona’ un

‘Kokinskaja Pozdnaja’ uzradija lidzigus rezultatus — apméram 85 pécnacéji, bet paréjas Cetras skirnes
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Pécnacéju skaits uz 1 matiti

Zephyr  Venta Induka  Tenira  Senga  Korona Kokinskaja
Sengana Pozdnaja

7. attéls. Boja gajuso tiklércu daudzums (% no kopéja pécnacéju skaita) uz dazadu $kirnu zemenu
lapam.

- no 59,4 lidz 67,0 (6.B att.). Aprékinot bojagajuso pécnacéju skaitu, konstatéts, ka vismazak to bija
uz $kirném ‘Korona’ un ‘Kokinskaja Pozdnaja’ - ap vienu procentu no kopéja pécnacéju skaita, bet
visvairak - $kirném “Venta’ (4,5%) un “Zephyr’ (2,5%) (7. att.). Populacijas attistibas temps, ko raksturo
kopéjais protonimfu, kapuru un olu daudzums, paradija, ka vislielakais tas bija ‘Kokinskaja Pozdnaja’
- kopa 41,1, bet vismazakais — $kirném ‘Venta’ (25,7), Zephyr’ (26,8). Savukart vislielakais olu skaits
bija skirnei ‘Korona’ - 56,85, divas reizes mazak - $kirnei “Tenira’ (27,6), bet ,skirném “Zephyr, “Venta,

‘Induka’ - virs 30, ‘Senga Sengana, ‘Kokinskaja Pozdnaja’ - virs 40 (6.B att.).

3.3. Lapu matinu iespéjama saistiba ar zemenu izturibu pret tiklerci

Pétija septinu zemenu $kirnu - ‘Venta, ‘Zephyr, ‘Induka, ‘Korona, “Tenira, ‘Kokinskaja Pozdnaja’ un
‘Senga Sengana’ lapu morfologiskas ipatnibas — to lapu platnu un lapu katu vienstnas un daudzs$unu
matinus jeb trihomus. Varéja atskirt divu veidu matinus. Uz visu zemenu lapam un katiem novéroja
tievus, 0,8 lidz 1,0 mm garus, vienkarsus, nezarotus vien$inas matinus ar smailu galu, kas parsvara
bija izvietoti uz lapu malam un dzislam, galvenokart lapas apaks$pusé (8. att.). Lidztekus viensiinas
matiniem, uz lapam bija ari daudz$anu dziedzermatini 0,04 lidz 0,05 mm garuma, kas sastavéja no
vienas epidermalas pamatsunas, 4 1idz 5 kata §inam un vienas iegarenas galvinas $anas.

Vienkar§o matinu daudzumu uz dazadam s$kirném noteica divas reizes — junija siltumnica
augu$am zemeném un oktobri - lauka zemeném (10., 11. tabula). Pirmaja mérisanas reizé lielaku
matinu daudzumu novéroja tikléré¢u uznémigajam $kirném ‘Senga Sengana, ‘Kokinskaja Pozdnaja;

‘Korona’ lapu apak$pusés. Tomeér, §1 sakariba nebija spéka vairakam $kirném ar daléju rezistenci/
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8. attéls. Vienstinas matini uz zemenu $kirnu ‘Korona’ (A) un “Zephyr’ (B) lapam. Nogrieznis 0.1 mm.

10. tabula. Vienstinas trihomu daudzums uz siltumnica augusu dazadu $kirnu zemenu lapu abam
pusém.

Zemenu $kirne Izturiba pret tiklérci Trihomu skaits uz 1 cm?

lapas apakspusé lapas virspusé
Senga Sengana uznémiga 309 + 38 0
Kokinskaja Pozdpaja uzpémiga 289 £ 21 0
Korona uznémiga 217 £ 17 1
Venta izturiga 200 + 26 15+4
Zephyr izturiga 188 + 21 22+4
Tenira izturiga 174 £ 18 2=%1
Induka izturiga 85+ 13 0

11. tabula. Viensinas trihomu daudzums uz lauka augusu Zephyr un Korona zemenu $kirnu dazadu
lapu abam pusém.

Lapas novietojums Zephyr Korona
lapas apak$pusé  lapas virspusé lapas apakSpusé lapas virspusé

jauna augséja lapa 23215 37+4 132 +£20 0.3
veca apakséja lapa 244 £20 295 62+9 3+2

uznémibu. Savukart, rudeni salidzinot uz lauka augu$o relativi rezistentas $kirnes “Zephyr’ un

uznémigas ‘Korona’ augu lapas, konstatéja, ka uz ‘Zephyr’ ir gandriz divas reizes vairak trihomu gan
. - s - S , - . .

uz jaunajam, gan vecakajam lapam neka uz ‘Korona’ Abos pétijumos novéroja, ka uz lapas virspuses

matinu skaits bija Joti neliels, bet to vairak bija uz rezistentajam Skirném.

Daudz$tunu matinu daudzums un krasa bija at$kiriga augu audu kultaras un siltumnica augusam
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9. attéls. Dziedzermatini uz zemenu $kirpu ‘Korona' (A) un “Zephyr’ (B) augu lapam, kas audzéti
audu kultara un uz zemenu $kirnu ‘Korona’ (C) un Zephyr’ (D) augu lapam, kas audzéti siltumnica.
Nogrieznis 0.1 mm.

zemeném (9. att.). In vitro augiem dziedzermatinu daudzums uz lapam bija neliels un galvinas $anas
sekréts bija bezkrasains. Siltumnicas zemeném dziedzermatinu daudzums bija lielaks un galvinas
krasojums - tumsi sarkanbriins, it ipasi, rezistentajai skirnei ‘Zephyr’ Iekrasojot ar FeCl, apstiprinajas
pienémums, ka trihomos atrodas dihidrofenola savienojumi (kateholfenoli), jo matinu sekréts
nokrasojas zila krasa. Lapu apstradajot ar gvajakola skidumu, dziedzermatini sakotnéji atkrasojas,

bet, pievienojot H,O , tie nokrasojas zili, tadéjadi pieradot peroksidazes klatbatni.

3.4. Konstitutivas athildes reakcijas zemeném ar dazadu uznémibu pret tiklercém

Konstitutivas (neinducétas) aizsargreakcijas raksturojot in vitro audzétos augos pret tiklércém
uznémigajas Skirnés ‘Korona’,‘Senga Sengana‘ un rezistentaja skirné “Zephyr', konstatéja, ka oksidativo
fermentu - gvajakola peroksidazes, polifenoloksidazes, ka ari pretoksidativa fermenta katalazes
aktivitate un etiléna sintézes intensitate bija augstaki uznémigajai skirnei ‘Korona® (10. att). Tomér

tikai etiléna izdaliSanas intenistate bija statistiski batiski atskiriga.
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10. attéls. Etiléna veidosanas intensitate (A), polifenoloksidazes aktivitate (B), peroksidazes aktivitate
(C), katalazes aktivitate (D) dazadu skirpu zemenu mikroaugos, kas augusi audu kultara.

3.5. levainojuma inducétas aizsargreakcijas zemeném ar dazadu uznémibu pret tiklérci

Mehaniskiievainojumiunkimiskasvielasirabiotiskie stresa faktori,kas radaaugaaudos fiziologiskus
traucéjumus, izraisot etiléna sintézes pieaugumu un oksidativo fermentu aktivitates izmainas.

Etiléna sintézes intensitati noteica optimalos apstaklos siltumnica augu$iem augiem ievainojuma
un kimiska stresa rezultata. Etiléna izdalisanas intensitate abu $kirnu augu norautas lapas (kontrole)
pirmajas se$as stundas bija lidziga, bet maksimalais izdalita etiléna daudzums bija divas reizes mazaks
relativi izturigajai $kirnei‘Zephyr’ (11.A att.). Lidzigi rezultati iegiiti,norautas zemenu lapas apstradajot
ar 80 mmol 1" H,O, $kidumu, kas stimulé oksidativo stresu (11.C att.). Toties vienads maksimalais
izdalita etiléna daudzums bija abu skirnu zemenu norautam lapam, kas ievainotas sadurstot, lai ari
‘Zephyr’ tas paradijas par divam stundam atrak t.i. péc ¢etram stundam (11.B att.). H O, apstrades
rezultatd inducéta stresa etiléna daudzums abam skirném izdalijas divas reizes vairak neka kontroles
varianta, pie tam pirmo divu stundu laika konstatéta lag faze, bet etiléna izdalisanas maksimums bija
novérojams tikai péc desmit stundam (11.C att.). Sie augi bija augusi optimalos apstaklos siltumnica

ar dabigo fotoperiodu un optimalu temperattras rezimu. Nakos$aja eksperimenta izmantoti augi,
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kam pirms mehaniskas ievaino$anas izraisits abiotiskais stress, nenodrosinot pietiekami optimalus
audzésanas apstaklus. Uz sekojo$o stresu tie moduléja pretéju atbildes reakciju, kas liecina, ka etiléna
sintézes regulacija $aja gadijuma piedalas dazadas endogénas signalu parneses sistémas. Atdalot lapas
no auga, ka ari ievainojot lapu audus ar adatu, jau péc vienas stundas inkubacijas perioda “Zephyr"
uzradija lielaku etiléna izdaliSanas intensitati, neka ‘Korona“ un ‘Senga Sengana‘ (12. att.). [evainojuma
inducéta etiléna sintéze paatrinaja maksimuma sasnieg$anu un divkarsi pastiprinaja etiléna sintézi
“Zephyr, jo kontroles varianta sintézes maksimumu konstatéja péc ¢etram stundam péc ievaino$anas,
savukart, etiléna sintézes maksimums ‘Zephyr* bija vérojams jau péc divam stundam. Péc etiléna

sintézes maksimuma sasniegSanas producéta etiléna daudzums divu nakamo stundu laika strauji
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11. attels. Etiléna izdali$anas intensitates dinamika siltumnicas apstaklos augu$u zemenu augu lapas.
Etiléna veidosanas inducéta ar lapu atdalisanu (A),lapu atdalisanu un mehanisku ievaino$anu sadurstot
(B), lapu atdali$anu un apstradi ar adenraza peroksidu (C).
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12. attéls. Etiléna izdaliSanas intensitates dinamika laboratorijas apstaklos augus$u zemenu augu lapas.
Etiléna veidosanas inducéta ar lapu atdalisanu (A), lapu atdaliS$anu un mehanisku ievainosanu (B).
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13. attels. Etiléna izdaliSanas intensitates dinamika laboratorijas apstaklos augu$u zemenu augu
neatdalitas lapas. Etiléna veido$anas inducéta ar lapu sadurstianu vai sacaurumosanu.
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14. attels. Etiléna izdalisanas intensitates dinamika lapu diskos no laboratorijas apstaklos augusiem vai
siltumnicas apstaklos augusiem zemenu augiem.

samazinajas un ari laika no ceturta lidz sestajai stundai tas pakapeniski turpinaja samazinaties.

‘Senga Sengana‘ audu ievainojuma gadijuma novéroja pakapenisku etiléna sintézes palielinasanos
visu se$u eksperimenta stundu laika, savukart, kontroles varianta nelielu etiléna sintézes maksimumu
konstatéja péc divam stundam, bet péc sesam etiléna sintéze bija atgriezusies sakotnéja limeni. ‘Korona“
kontroles varianta uzradija etiléna sintézes maksimumu péc sesam stundam, bet ievainojuma gadijuma
pirmas Cetras stundas etiléna izdaliSanas bija minimala un tikai pédéjo divu stundu laika ta nedaudz
palielinajas (12. att.).

Tatad, no skirnes Zephyr’ lapam izdalas 2,5 lidz 15 reizes vairak etiléna salidzinot ar ‘Korona’ un
‘Senga Sengana. Papildus sadurstot norautas lapas §i atskiriba palielinajas vél vairak. Lai parliecinatos,
vai etiléna izdali$anas atskiribas nav artefakts, ko izraisa lapas norausana, izméginaja etiléna noteik$anu
no auga nenorautai lapai, vispirms to ievainojot sadurstot vai izgriezot caurumus ar korkurbi. Iegutie
rezultati apliecinaja jau ieprieks iegtto likumsakaribu starp rezistento un uznémigo kirni. Skirnei
“Zephyr* etiléna izdaliSanas maksimums gan sadurstitas, gan sacaurumotas lapas bija péc Cetram
stundam, pie tam, sacaurumojot ta izdali$anas intensitate bija lielaka. Skirnei ‘Korona‘maksimalais
etiléna daudzums ari sintezéjas péc cetram stundam, bet ta izdaliSanas intensitate bija gandriz sesas
reizes mazaka neka “Zephyr* (13. att.).

Atseviska eksperimenta parbaudija, vai no $kirnes atkariga etilena izdaliSanas ir saistita ar lapas

veselumu. Lapu diski no optimalos un stresa apstaklos augusam zemeném uzradija dazadu etiléna
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15. attels. Polifenoloksidazes aktivitate (A), peroksidazes aktivitate (B), katalazes aktivitate (C) pret
tiklércém izturigas skirnes ‘Zephyr’ un uznémigas $kirnes ‘Korona’'lapas to norausanas un ievaino$anas
ietekmé siltumnica (optimalos apstaklos) un laboratorija (stresa apstaklos) augusiem augiem.
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izdali$anos, bet nebija novérojama biutiska atskiriba starp skirném. Nelabveéligos apstaklos augusu
,Zephyr un ,Korona‘ skirnu zemenu lapu diski etiléna sintézes intensitates maksimumu sasniedza péc
6 lidz 7 stundam un pakapeniski samazinajas turpmakaja laika. Labvéligos apstaklos augusu zemenu
lapu diski etiléna sintéze pakapeniski palielinajas visu inkubésanas laiku - 12 stundas (14. att.).

Polifenoloksidazes aktivitate zemenu lapas bija atkariga no skirnes, apstrades veida (lapu norausana
vai norausana un ievaino$ana), ka ari no augsanas apstakliem. Kontroles varianta augiem, audzétiem
abiotiska stresa apstaklos, bija lielaka polifenoloksidazes aktivitate neka optimalos apstaklos siltumnica
augusajiem (15.A att.). Lapu norausana abu skirnu zemeném, kas augusas siltumnica, izraisija nelielas
polifenoloksidazes izmainas. Turpretim lapu ievaino$ana sadurstot izraisija butisku polifenoloksidazes
aktivitates palielinasanos, it ipasi, uznémigajai $kirnei ‘Korona“ Pretéjus rezultatus novéroja stresa
apstaklos augu$iem augiem. Lapu norau$ana izraisija ievérojamu polifenoloksidazes aktivitates
pieaugumu abam $kirném, bet sadurstisanas rezultata polifenoloksidazes aktivitate palielinajas tikai
izturigajai $kirnei “Zephyr’, bet ‘Korona‘ - nemainijas.

Lidzigas izmainas lapu norausana un ievaino$ana izraisija gvajakola peroksidazes aktivitates
izmainas, iznemot rezistentas skirnes ‘Zephyr* kontroles lapas, kur bija raksturiga augsta peroksidazes
aktivitate (15.B att.).

Katalazes aktivitate optimalos apstaklos audzétiem augiem nebija atkariga no $kirnes. Tomér lapu
norau$anas rezultata ta palielinajas, bet lapu papildus ievainosana nobremzéja $o pieaugumu. Tapat
ka polifenoloksidaze, ari katalaze bija aktivaka kontroles augiem, kas augusi abiotiska stresa neka
optimalos apstaklos. Noraujot vai noraujot un ievainojot $o augu lapas, konstatéja katalazes aktivitates

samazina$anos, kas bija izteiktaka relativi rezistentajai skirnei ‘Zephyr* (15.C att.).

3.6. lespejamie aizsargreakciju regulacijas mehanismi zemenem

Lai noskaidrotu, ka notiek aizsargreakciju regulacija zemeném ar dazadu ienémibu pret parasto
tiklérci, veica vairakus eksperimentus ar augiem, kas apstradati ar dazadiem fiziologiski aktiviem
savienojumiem - etiléna darbibas inhibitoriem aminooksietikskabi (AOA), 1-metilciklopropanu
(MCP), ka ari ar metiljasmonatu (Me]) un H,O,.

Aminooksietikskabe (AOA) bloké I1-aminociklopropana-1-karbonskabes (ACKS) biosintézi,
kas inhibé etiléna darbibu. Péc apstrades ar AOA “Zephyr’ un ‘Korona’ $kirnu zemeném novéroja
etiléna sintézes intensitates samazinasanos, salidzinot ar neapstradatiem kontroles augiem (16.A
att.). Polifenoloksidazes aktivitates izmainas AOA ietekmé péc 12 stundu inkubacijas salidzinatas
ar diviem kontroles augu variantiem - neapstradatiem augiem un neapstradatiem augiem, kas 12
stundas inkubéti mitra kamera. Polifenoloksidazes aktivitate tikléréu uznémigas $kirnes ‘Korona
apstradatajas lapas bija vairak ka divas reizes lielaka neka kontroles augos, bet mazaka neka lapas,

kas bez apstrades inkubétas 12 stundas. Izturigajai Skirnei “Zephyr’ vislielaka PPO aktivitate bija



1. Samsone 56

LRI

B Eocona ontrole A
D TRaoma’, AL

B Zcpher, kootrole

B 7ephyr. A

LIRIE T

.3

.02

.01

CyH, (nmol ™ g7 Fw)

fRaarona’ ‘epher?
02
‘Kerua’, 0 Zeplyr”. U
o M K [
= B Koo, 120 B Fophyr, 120
= B Ferod, 2bea0s B OZophwe brasa
.E hi1s
= B
-
m
u
y
[ —
o 1
uy
-
=
=}
= LAV
2
©
o
0 I

"K' “Auphvr’

16. attéls. Etiléna biosintézes inhibitora AOA ietekme uz etiléna veido$anos (A) un polifenoloksidazes
aktivitati (B) atdalitas zemenu lapas. Atdalitas lapas inkubéja 2 mM aminooksietikskabé (AOA) 4 h
(A) vai 12 h (B).

neapstradatajiem un neinkubétajiemm kontroles augiem, bet vismazaka neapstradatajiem, bet
inkubétajiem augiem. AOA ietekmé PPO aktivitate nedaudz palielinajas salidzinot ar inkubétajiem
kontroles augiem (16.B att.).

Ar H O,, metiljasmonatu un MCP apstradatiem augiem uz veselam lapam un lapu diskiem
uzskaitija tiklércu pécnacéju skaitu.

Eksogéna apstrade ar H O, veselas lapas izraisija paaugstinatu izturibu pret tiklércém. Abu $kirnu
zemeném novéroja mazaku tiklércu skaitu salidzinot ar neapstradatiem kontroles augiem (17.A att).
Ar1 uz ‘Korona’ lapu diskiem, kas apstradati H,O, tiklérces bija izd&juSas mazak olu, bet uz $kirnes
“Zephyr’ lapu diskiem tiklércu pécnacéju skaits bija lielaks neka kontroles varianta augiem (17.B att).

Tiklér¢u daudzums ar metiljasmonatu apstradatas lapas bija tris lidz cetras reizes mazaks
neka uz neapstradatiem abu skirnu augiem (17.A att.). Uz lapu diskiem ar MeJ uznémiga Skirne
‘Korona’ uzradija palielinatu izturibu pret tiklércém, bet uz “Zephyr’ inhibg&josais efekts netika
novérots (17.B att.).

Uz “Zephyr’ un ‘Korona’ lapam, kas apstradats ar MCP, tiklér¢u pécnacéju skaits péc 13 dienam
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17. attels. Tiklérces pécnacéju skaits uz ‘Zephyr’un ‘Korona’ $kirpu zemenu lapam (A) un lapu diskiem
(B) no zemenu augiem, kas apstradati ar dazadiem fiziologiski aktiviem savienojumiem. Laiks péc
apstrades — 13 dienas (lapas) un 6 dienas (lapu diski). MeJA: metiljasmonats; H202: adenraza
peroksids; MCP: metilciklopropans.

bija mazaks neka uz So pasu skirnu neapstradatiem augiem (17.A att.). Pretéju iedarbibu novéroja uz
abu $kirnu lapu diskiem. Uz tiklér¢u uznémigas skirnes Korona lapu diskiem, kas apstradati ar MCP,
tikléré¢u pécnacéju skaits bija gandriz divas reizes lielaks neka kontroles varianta, bet uz izturigas

$kirnes ‘Zephyr’ tikai nedaudz lielaks neka uz neapstradatiem lapu diskiem (17.B att.).
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4, Diskusija

Saja pétijuma Valsts Pares darzkopibas izméginajumu stacija 44 bezmugurkaulnieku sugas — desmit
trip$u, septinas laputu, devinas vabolu, tris kolembolu, viena cikazu, viena blaksu, 13 pléséjércu sugas
— uz zemeném Latvija konstatétas pirmo reizi. Cetri no tam - tripsi Oxythrips ajugae, Frankliniella
occidentalis, laputis Acyrthosyphon malvae un pléséjérce Amblyseius barkeri ir registrétas pirmo reizi
Latvijas fauna vispar.

No desmit tripsu sugam, tikai Thrips fuscipennis, T. tabaci, Frankliniella intonsa un Fr. occidentalis
ir potencialie zemenu kaitékli Eiropa un Ziemelamerika (Kpbspkanosckmit, Janmur 1972; Maas 1998).
Fr. occidentalis ir galvenokart siltumnicu kaitéklis, bet Ziemelamerika nodara nopietnus bojajumus
ari lauka zemeném. Latvija tai ka subtropu sugai atrasanas uz lauka zemeném varétu but gadijuma
raksturs. Kopuma tripsi sastopami nedaudz un nenodara nopietnus bojajumus zemenu stadijumiem
Latvija.

Uz zemeném konstatétas vaboles ir tipiskas sugas Rietumeiropai un nodara bojajumus zemenu
ogam un lapam. Chlorophanus viridis, Phyllopertha horticola — Latvija atrastas pirmo reizi. No
konstatétajam 11 smecernieku sugam, lidzigi ka Rietumeiropa, vieniga, kas nodara batiskus bojajumus,
ir Anthonomus rubi. Avenaju ziedu smecernieks Anthonomus rubi ir biezi sastopams visa Eiropa un jau
ieprieks atziméts ka plasi izplatits un bistams kaitéklis Latvija (Cakstina 1962; Ozols 1948; Ozols 1973).
Pures darzkopibas izméginajumu stacija 1998. gada ziedé$anas laika tas bija nodarijis lielu kaitéjumu,
bojajot 17% ziedpumpuru. Ekonomiskais kaitéjumu slieksnis ir 10 lidz 25% bojatu ziedpumpuru
(Labanowska 1997). Smecernieki Latvija dazos gados atsevi$kas vietas varétu but bistams kaitéklis.

Darza vaboles Phyllopertha horticola (Coleoptera, Scarabaeidae) kapuri grauz zemenu saknes, bet
vaboles skeletonizé lielas lapu dalas. Pares DIS tas atrada epizodiski, nenozimiga skaita. V. Duks (1976)
ka bistamus zemenu kaitéklus atziméjis ar1 maijvaboles, kas $ajos pétijumos netika konstatétas.

Lapgrauzi Galerucella tenella uz zemenu lapam atrada neliela daudzuma un tikai maija un janija.
Ta ka uzskaitija tikai kapurus, bet lapas grauz gan kapuri, gan pasas vaboles, tad kopéjais nodaritais
kaitéjums varétu but lielaks. Jinija beigas pieaugusie kapuri iektinojas augsnes virskarta. To attistiba
ilgst 24 dienas. Jaunas vaboles izlido jalija otraja pusé (Duks 1976).

Kolembolas,kurasatradauzzemeném,navtam kaitéjosas. Tieir plasiizplatiti augsnes mikroposmkaji

un ienem nozimigu vietu ekosistému procesos (Vegter et al. 1988).
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Lidz §im Latvija noveérotas tikai divas Homoptera sugas — Philaenus spumarius (Cakstina 1962;
Duks 1976) un Aleyrodes lonicerae (Diks 1976). Putu cikades Philaenus spumarius (Aphrophoridae)
ir pladi izplatits augédajs lauksaimniecibas un savvalas ekosistémas Eiropa un Ziemelamerika
(KpppkanoBckuit, [Jaumur 1972; Maas 1998). Putu cikade parasti sastopama tikai stipri sabiezinatos,
nezalém aizaugusos, noénotos zemenu stadijumos. Piires DIS zemeném to nevar uzskatit par nozimigu
kaitékli, jo 1% razas zuduma ir tad, ja atrodamas vismaz piecas nimfas uz 930 cm > (Maas 1998).

No sesam konstatétajam Aphididae sugam tris — Aulacorthum solani, A. malvae un Macrosiphum
rosae — uzskata par nozimigiem kaitékliem, ipasi ka zemenu virusu parneséjus (Converse 1987).
Sajos pétijumos uz lapam bija salidzinosi maz laputu, bet, kerot ar entomologisko tiklu, ievérojami
vairak, jo nevis zemenes, bet gan citi augi, kas aug lauka vai ta tuvuma, t.i. nezales, ir laputu svarigakais
saimniekaugs (Tuovinen, Tolonen 2002).

Blaktis Lygus rugulipennis un L. pratensis ir pladi izplatiti un bistami kaitékli Eiropa ar plasu
saimniekaugu spektru (Kpsokanoscknit, Januur 1972; Cross, Easterbrook 1998). Populacijas blivums,
kas nodara ievérojamu kaitéjumu zemeném ir viena blakts uz 50 augiem (Cross, Easterbrook 1998).
Pares DIS zemenu stadijumos 1997. un 1998. gada Heteroptera parsniedza ekonomisko kaitéjuma
limeni un nodarija zaudéjumus razai. Citu autoru darbos 1930. - 1960. gados ka plasi izplatits zemenu
kaitéklis Latvija atziméta zala darzu blakts Lygus pabulinus L. (Cakstina 1962; Ozols 1948; Ozols 1973;
Duks 1976), kas musu pétijumos identificéta ka spidiga plavu blakts L. pratensis.

Ar entomologiska tiklina palidzibu nokertie kukaini viennozimigi nav saistami tikai ar zemenu
cenozi, jo taja bija ari nezales. Pieméram, Lygus gints mikstblaktis ir trofiski saistitas gan ar balandam,
gan celtekam, virzu, laputis Dysaphis — ar sturenu dzimtas augiem, Macrosiphum rosae — ar dipsaku
un baldrianu dzimtu, Acyrtosiphon malvae - ar parasto anciti, dazadam retéju, geraniju sugam,
Rhopalosiphum — ar loznu varpatu. Ari lielais cikazu daudzums, kas nokerts ar entomologisko tiklinu,
domajams, nacis no apkartesosas vegetacijas. Putu cikades saimniekaugi ir gan skabenes un strenes,
gan madaras, tiruma usnes. Uz zemenu ziediem atrastie Thrips fuscipennis, Frankliniella intonsa un dazi
Thrips tabaci un Haplothrips aculeatus ipatni ir saistiti ar zemeném, bet paréjo tripsu saimniekaugi ir
graudzales, abolins, pipenes. Oxythrips ajugae parsvara barojas uz skuju kokiem. Cetram smecernieku
sugam (Anthonomus rubi, Chlorophanus viridis, Otiorynchus ovatus, Phyllobius pomaceus) saimniekaugi
ir zemenes, bet Ceutorhynchus floralis - ganu pliksting, Sitona lineatus - taurinziezi, Phyllobius
maculicornis — bérzi, Neocoenorrhinus germanicus — vitoli, avenes, meza zemenes, bet Hypera spp. ir
polifagi.

Zemenaju érce un parasta tiklérce ir plasi izplatitas un nodara lielus zaudéjumus zemeném (Cooley
et al. 1996; Maas 1998). Sis érces biezi bija sastopamas ari Latvija perioda no 1930. lidz 1960. gadam
(Ozols 1948; Cakstina 1962). Ekonomiska kaitéjuma slieksnis Tetranychus urticae ir no 20 lidz 100
ércém uz lapas (Cooley et al. 1996), citos pétijumos pat divas lidz sesas, atkariba no auga attistibas

stadijas (Zurawicz et al. 1997). Noskaidrots, ka 10 - 45 Phytonemus pallidus ipatni uz vienas lapas



1. Samsone 60

ievérojami samazina augu produktivitati (Maas 1998). Misu lauka pétijumos dazos ménesos konstatéti
pat 210 Phytonemus pallidus un 62 Tetranychus urticae ipatni uz lapas. Tadéjadi $is augédajérces Latvijas
apstaklos spéj nodarit lielus zaudéjumus zemenu audzétajiem, it ipasi karstas un sausas vasaras.

Lauka izméginajumos apstiprinajas fakts, ka augédajéré¢u daudzums korelé ar stadijuma vecumu un
ir loti atkarigs no metereologiskajiem apstakliem. Viengadiga lauka gan tiklérc¢u, gan zemenaju ércu
ir mazak, neka divgadiga un trisgadiga stadijuma. Lidzigus rezultatus ieguvusi ari somu zinatnieki
T. Touvinens un P. Parikka (Touvinen, Parikka 1997). Karstas un sausas vasaras ir labvéligas tiklércu
attistibai, ka tas bija 1997. gada, bet méreni siltas un mitras ir labvéligas zemenaju ércém, lidzigi ka 1998.
gada.Laiaridazbrid rezultatos vérojama liela variabilitate, kas saistita ar dazadiem mikroklimatiskajiem
apstakliem un at$kirigu lauku geografisko novietojumu, tomér visu tris gadu lauku pétijumu rezultatos
saglabajas vienas un tas pasas kaiték]u izplatibas tendences.

No visiem uz zemeném sastaptajiem bezmugurkaulniekiem 12 ir svarigi zemenu kaitékli Eiropa
un Ziemelamerika (Cooley et al. 1996; Maas 1998; Cross, Easterbrook 1998). Tie ir érces Tetranychus
urticae un Phytonemus pallidus, trip$i Frankliniella occidentalis un Thrips tabaci, laputis Aphis forbesi
, augu blaktis Lygus rugulipennis, cikades Philaenus spumarius, smecernieki Anthonomus rubi,
Otiorhynchus ovatus. Tikai Cetras no tam - avenu smecernieks Anthonomus rubi, pikaina plavu blakts
Lygus rugulipennis, parasta tiklérce Tetranychus urticae un zemenu érce Phytonemus pallidus, Latvija ir
plasi izplatitas un var nodarit ievérojamus zaudéjumus zemenu stadijumiem.

Pléséjércu izplatibu Latvija ir pétijusi N. Kuznecovs un V. Petrovs. Vini konstatéjusi sesas sugas
(Kysuenos, I[lerpos 1984). No 1997.1idz 1998. gadam ievaktas 14 pléséjércu sugas ir biezi sastopamas
daudzas Eiropas valstis (Kysneros, Ilerpos 1984; Wysoki 1985). Vairums $o sugu ir plasi sastopamas
arl zemenu stadijjumos Lietuva, Krievija, Zviedrijas dienvidos un citas valstis (Steeghs et al. 1993;
Meshkov 1999). Latvija atrastas 13 Phytoseiidae sugas, no tam 10 - misu pétijumos. Sis 10 sugas
uz zemeném Latvija aprakstitas pirmo reizi. No tam, A. barkeri ir jauna suga Latvijas faunai. Euseius
finlandicus Oudemans, Amblyseius subsolidus Begljarov un Phytoseius salicis Wainstein et Arutjunjan,
ko konstatéja N. Kuznecovs un V. Petrovs 1984. gada, Pures darzkopibas izméginajumu stacija netika
registrétas. Vairums atrasto fitoseidu ir potenciali zemenu augédajérc¢u ienaidnieki (Meshkov 1999).
Piecas no tam - A. agrestis, A. bicaudus, A. cucumeris, A. herbarius, A. reductus - ir potencialie
zemenaju éréu Phytonemus pallidus pléséji, seSas A. agrestis, A. bicaudus, A. cucumeris, A. herbarius, A.
reductus, A. aurescens ir tikléréu Tetranychus urticae pléséji. Péc J. Meskova (Meshkov 1999) domam,
Amblyseius rademacheri un Propriseiopsis okanagensis nav specializéti §o augédajércu ienaidnieki. Lai
arl Phytoseiidae dzimtas pléséjérces ir svarigi tiklér¢u un zemenaju ércu skaita dabiskie regulatori
labveéligos vides apstaklos (Maas 1998), tomér biezi vien to daudzums nav pietiekams efektivai cinai ar
tam, it ipasi, pirmaja gada péc zemenu iestadisanas. Integréta zemenu audzé$anas metode paredz agri
pavasari introducét pléséjérces, lai regulétu tikléréu un zemenu ércu skaitu (Cooley et al. 1996; Cross,

Easterbrook 1998).
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Lauka un laboratorijas eksperimentos apstiprinajas pienémums, ka zemenu $kirnes atskiras péc
uznémibas pret tiklercém (Leska et al. 1964; Luczynski et al. 1990; Ferrer et al. 1993; Shanks et al.
1995; Uselis et al. 2006). Pie tam, lauka apstaklos sis atskiribas ir izteiktakas. Optimalos siltumnicas
apstaklos katra $kirne realizé savas potencialas iespéjas, ko neietekmé dazadi klimatiskie faktori un
dabiska mijiedarbiba. Izmantotajiem in vitro augiem lapas ir juvenilas un, acim redzot, to biokimiska
sastava atskiribas, kas varétu noteikt dazado ienémibu, nav tik izteiktas. Nozimigs faktors, kas ietekmé
$kirpu dazado invadétibas pakapi, ir pléséjérces, kas tika izslégtas laboratorijas eksperimenta. Lai ari
pléséjércu daudzums uz lauka bija neliels, péc divu gadu datiem izradijas, ka uz izturigajam $kirném to
ir divas reizes vairak neka uz uznémigajam. Si likumskariba nebija spéka $kirnei ‘Kokinskaja Pozdnaja’
kurai, acim redzot, ir spécigak izteiktas netiesas aizsargreakcijas.

Gan lauka, gan laboratorijas eksperimenta izradijas, ka tiklér¢u uznémigas ir $kirnes ‘Senga Sengana,
‘Korona’ un ‘Kokinskaja Pozdnaja. Lauka eksperimenta visizturigaka bija “Zephyr, bet laboratorijas
eksperimenta - gan ‘“Zephyr, gan ari ‘Venta’, “Tenira’ un ‘Induka’ ‘Korona ir $kirne, kas ir uznémiga ari
pret vairakam sénu izraisitam slimibam — miltrasu, baltplankumainibu un prasa nodro$inat optimalus
audzésanas apstaklus (Wassenuar 1988). Iespéjams, ka piemérotakos aug$anas apstaklos (augsne ar
augstu humusa saturu, regulara ravésana, laistiSana un méslosana), tas tiklércu izturiba butu lielaka.

Uznémigajam $kirném matites ne tikai dzivo ilgak un déj vairak olu, bet ari rada pécnacéjus isaka
laika. Tiklér¢u populacijas vecuma struktiiras analize rada, ka tikléréu uznémigajam skirném ir lielaks
olu skaits, kas raksturigi atri augosas populacijas. Kopuma, ér¢u barosanas ir atkariga no auga kvalitates
— ta kimiska sastava (Kerguelen, Hoddl 2000).

Korelacija starp $kirnes agrinumu un izturibu pret tiklércem netika novérota.

So pétijumu turpinajuma laika perioda no 2000. lidz 2008. gadam kopuma registrétas 518
bezmugurkaulnieku sugas (Cibulskis, Petrova 2002; Karpa et al. 2006, Petrova et al. 2005a; Petrova et
al. 2005b; Petrova et al. 2007). Misu darba entomologiskos paraugus ievaca tikai no zemenu lapam,
bet neizmantoja lamatas, tapéc kopéjais ievakto kukainu un éréu skaits bija salidzinosi neliels. Liels
daudzums vélak konstatéto posmkaju ir saistits ar nezalém un blakus eso$o vegetaciju nevis zemeném.
Vélakajos pétijumos $aja pasa vieta, izmantojot entomologisko tiklinu un lamatas, konstatétas 120
Diptera sugas, starp kuram nebija neviena zemenu kaitékla, bet bija derigie kukaini Asilidae,
Cecidomyiidae, Dolichopodidae, Empididae, Hybotidae, Rhagionidae, Syrphidae, Stratiomyidae,
Therevidae unatseviskas Chloropidae, Muscidae,Scatophagidae, pangodini (Cecidomyidae),ziedmusas
(Syrphidae) sugas (Karpa et al. 2006).2001. gada vegetacijas perioda Pures darzkopibas izméginajumu
stacijas zemenu laukos ievaktos bioparaugos atrastas 26 skrejvabolu (Carabidae) sugas no 10 gintim:
Amara, Bembidion, Broscus, Calathus, Carabus, Harpalus, Poecilus, Pterostichus, Synuchus, Trechus, kas
nav trofiski saistitas ar zemeném (Petrova et al. 2005a).

Lapu matinu ietekme uz augu izturibu pret augédajiem ir pétita jau agrak. Vairums autoru uzskata,

ka augi ar lielaku matinu blivumu uz lapam ir izturigaki pret augédaju uzbrukumiem. Tiklércu déjiba
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samazinajas uz abelu, tomatu, kokvilnas, apinu lapam ar lielaku matinu skaitu (Peters, Berry 1980;
Snyder et al. 1998; Chu et al. 1998; Luczynski et al. 1990; Skorupska 2004). Noskujot matinus, palielinas
tiklércu déjiba, pieméram uz budleju lapam (Gillman et al. 1999). Tomeér, ir ieguti ari pretéji rezultati,
kas parada, ka auga izturiba pret augédaju pozitivi korelé ar matinu daudzumu. Pieméram, tiklércu
uznémigiem zemenu kloniem ir vairak matinu ka izturigajiem (Kishaba 1972).

Misu pétijumos ieguti pretrunigi rezultati par vienkar$o vienstanas lapu matinu iespéjamo saistibu
ar zemenu izturibu pret tiklérci. Siltumnica augusajam zemeném vasaras pirmaja pusé rezistentajam
$kirném bija mazak vienkarSo matinu, neka uznémigajam. Savukart, rudeni uz lauka augusajam
zemeném vairak matinu bija tiesi tiklércu izturigajai $kirnei “Zephyr’ Ir zinams, ka trihomu blivums uz
lapas palielinas péc augédaju uzbrukumiem. Pieméram, savvalas redisam augédaja inducéta atbildes
reakcija izpauzas ka indolglikozinolata koncentracijas pieaugums un matinu skaita palielinaganas uz
jaunizaugusajam lapam, salidzinot ar nebojatajiem kontroles augiem (Agrawal 1999). Ari sinepém
augédaju bojajumi inducé trihomu daudzuma palielinasanos (Traw, Dawson 2002). Matinu daudzumu
ietekmeé ari auga attistibas stadija un augsanas apstakli. Péc masu pétijumos iegttajiem rezultatiem
nevar secinat, ka vienstnas trihomu daudzums ir saistits ar $kirnes izturibu pret tiklércém.

Lielakanozimeauguaizsargreakcijunodrosinasanapretaugédajiemirdaudz$iunasdziedzermatiniem.
Masu pétijuma péc dziedzers$unas sekréta krasojuma varéja konstatét ta kimisko sastavu. Apstiprinajas
pienémums, ka dziedzermatini satur oksidativos fermentus, kas nodrosina inducéto aizsardzibu. Pie
tam, lielaka to aktivitate bija lauka apstaklos augusajam rezistentajam $kirném, ko varéja spriest péc
krasojuma intensitates. Ari tabakai un tomatiem novérota dziedzermatinu saistiba ar rezistences
nodro$inasanu (Patterson et al. 1974; Rodriguez et al. 1972). Naktenu dzimtas augiem 50 lidz 70%
no kopéja proteina daudzuma trihomos ir polifenoloksidaze (Kowalski et al. 1992; Yu et al. 1992).
Dziedzermatini satur ari peroksidazi (Levin 1973). Sie fermenti piedalas fenolu oksidacijas un
polimerizacijas reakcijas, kas rada fizisku barjeru augédaju barosanas iespéjam. Daudzsiunu trihomi
vairak piedalas inducétajas aizsargreakcijas, neka konstitutivajas. To pierada arl musu pétijumi,
jo neinducétos in vitro augos oksidativo fermentu aktivitate bija minimala. Tatad, var secinat, ka
daudz$tnu dziedzermatini zemeném ir viens no rezistences faktoriem pret tiklércém.

Talakie eksperimenti, kuru gaita kvantitativi analizéta oksidativo fermentu aktivitate, ka ari etiléna
izdali$anas intensitate, pieradits rezistences nodro$inasanas biologiskais pamats.

Nosakot etilena veido$anas atskiribas un oksidativo fermentu aktivitati $kirném ar dazadu uznémibu
pret tiklércém, iegutie rezultati rada, ka rezistences spéju ‘Korona skirnes zemeném nodrosina
paaugstinats etiléna veidosanas intensitates limenis. To apliecina iegutie dati eksperimenta ar in vitro
augiem.

Skirném, kas atikiras ar ienémiguma pakapi pret T. urticae, ir dazadas ievainojuma izraisitas atbildes
reakcijas. Tadi posmkaji ka tiklérces ar daréjsucéjtipa mutes aparatu, kas izmanto stiletu, lai ievainotu

auga $inu un izstktu §iinas saturu, izraisa ievérojamu $tnu bojajumu (Walling 2000). Tapéc, lai imitétu
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tiklérces bojajumu, eksperimentos izdarija ievainojumu, iedurot lapa ar adatu. Tomeér, vienu pasu audu
ievaino$anu nevar izmantot ka modeli ércu izraisitam atbildes reakcijam. Lidzigi tam, grauzéjtipa
kukainu un augu mijiedarbiba, kur augédajspecifiskas augu atbildes reakcijas inducé kukainu atkarigs
elisitors, augu-ércu mijiedarbiba varétu ietvert elisitora-auga mijiedarbibu (Takabayashi et al. 2000).
Paglaik hitozans ir vienigais gaistosais identificétais ércu izcelsmes elisitors (Bronner et al. 1989).

Ievainojuma atbildes reakcijas ir tiesi atkarigas no augu audzésanas apstakliem. Pret tiklércém
izturgakam $kirném ievainojuma rezultata ir augstaka aizsargfermentu aktivitate un etiléna izdalisanas
intensitate, kas apstiprinajas tikai stresa apstaklos audzétiem augiem. Ir labi zinams, ka zemenu $kirpu
atskirigo uznémibu pret tiklércém liela méra nosaka augsanas apstakli (Maas 1998). Ir izpétits, ka
izturibu pret tiklércém ietekme slapekla pieejamiba (Hoffland et al. 2000). Tomeér, slapekla daudzums
lapas nav vienigais faktors, kas nosaka augu dazado uzpnémibu (Kerguelen, Hoddle 2000). Masu
eksperimentos zemeném nodrosinaja vienadu mineralas barosanas rezimu, izslédzot atskiriga slapekla
daudzuma efekta iespéju. Augsta gaisa temperatira naktis un relativi zema gaismas intensitate diena ir
stresa faktors zemeném. Miisu laboratorijas apstakli izraisija abiotiska stresa situaciju, kura tiesi pretéji
moduléja atbildes uz stresu. Tas sasaucas ar citiem atklajumiem, kuros abiotiska un biotiska stresa
prieksapstrade var modulét atbildes reakcijas uz sekojoso stresu (Hatcher, Paul 2000; Krokene et al.
2000; Lyngkjaer, Carver 2000).

Optimalos apstaklos audzétiem augiem konstatéta pretéja likumsakariba. Veicot eksperimentus
etiléena veidosanas intensitates noteik$anai labvéligos apstaklos audzétam zemeném, konstatéts,
ka tiklércu ienémiga $kirne ‘Korona’ sintezé vairak etiléna, neka tiklércu rezistenta skirne ‘Zephyr.
Ievainotam lapam vérojama atraka maksimala etiléna sintézes sasnieg$ana, neka atdalitas neievainotas
lapas, savukart, kimiska stresa ietekmeé etiléna sintézes maksimums ir vélak, neka kontroles varianta.
Tas liecina, ka etiléna sintézes regulacija $aja gadijuma piedalas dazadas endogénas signalu parneses
sistémas. Analizéjot mehanisku ievainojumu (caurumosanas un sadursti$anas) ietekmi uz etiléna
izdaliSanas intensitati starp skirném ar dazadu tiklércu izturibu, vérojams, ka atkiribas paradas
eksperimenta ar veselam lapam - “Zephyr’ etiléna sintézes maksimumu sasniedz atrak neka ‘Korona’,
bet nav vérojamas eksperimenta ar lapu diskiem.

Vairumam aizsargreakciju ar proteinu piedaliSanos ir augédaju baro$anos traucésanas efekts
(Constabel 1999). Ievainojuma inducéta peroksidazes un polifenoloksidazes aktivitates palielinasanas
zemeném, kas rezistentas pret T. urticae, apstiprina faktu, ka oksidativie fermenti ir dala no biokimiska
mehanisma rezistences nodrosinasanai pret tiklércém. Kaut gan polifenoloksidaze ir atrodama visos
augos, tikai dazu sugu augiem ta piedalas aizsargreakciju nodrosinasana (Constabel et al. 2000). Ir
zinams, ka peroksidaze augos piedalas rezistences nodrosinasana pret kukainiem. Pieméram, laputu
bojajumi inducé peroksidazes aktivitati kviesiem. Aktivitate ir augstaka rezistentajam $kirném (van
der Westhuizen et al. 1998). Stinapvalka izturibas palielina$anas matriksa komponentu oksidativas

polimerizacijas rezultata varétu but viens no iespéjamajiem izskaidrojumiem paaugstinatai
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peroksidazes aktivitatei rezistentos augos aizsargreakciju laika (McLusky et al. 1999). Ta ka etiléns ir
viens no iespéjamiem oksidativo fermentu génu ekspresijas pozitivajiem regulatoriem, etiléna regulétas
aizsargreakcijas varétu but zemenu tiklércu rezistences iespéjamais pamats. Augu aizsargreakcijas
regulé vairaki signalu parneses celi, jasmonskabei un etilénam ir ipasa nozime atbildes reakciju
nodrosinasana (Dong 1998). Pétijumi par inducéto rezistenci tomatiem pret tiklércém apliecina,
ka ievainojumu izraisitas atbildes reakcijas regulé pa prosistemina-jasmonskabes signalu parneses
kedi (Howe 2000). Jasmonskabe un etiléns kopéji regulé vairaku génu ekspresiju, ka ari atsevisku
jasmonskabes-inducéjamo génu indukcija norisinas tikai etiléna klatbatné. Kaut ari etiléns nav
absoluti nepiecieSams noteiktu ievainojumu atbildes génu indukcijai, tas nodrosina augstu inducéto
génu ekspresijas limeni (Reymond, Farmer 1998). Un, ka zinams, tiesi atbildes reakciju atrums loti
biezi nosaka auga spéju pretoties augédajiem.

Iegutie rezultati apliecina, ka rezistences spéjas zemeném nosaka paaugstinats etiléna un oksidativo
fermentu veido$anas limenis, ko ietekmé abiotiskie stresa apstakli.

Ietekme uz etiléna izdali$anas intensitati ar ACKS blokatoru apstradatiem augiem apliecinaja
etiléna nozimi ievainojuma inducéto aizsargreakciju regulacija. Augsta polifenoloksidazes aktivitate
neapstradatas ‘Zephyr’ zemenu lapas pierada augstu konstitutivo §i fermenta limeni, bet ievainojuma
rezultata, kas $aja gadijuma bija lapas atdaliSana no auga un inkubésana 12 stundas, PPO aktivitate
strauji samazinajas. Apstrade ar AOA fermenta aktivitati palielinaja, kas nepierada etiléna klatbatni
aizsargreakciju regulacija. Tiklér¢u uznémigajai $kirnei ‘Korona’ bija augsta ievainojuma inducéto
aizsargreakciju aktivitate, kas tikai nedaudz samazinajas AOA apstrades ietekmé. Saja eksperimenta
AOA ietekme bija neliela un neskaidra, bet to varétu uzlabot optimizéjot koncentraciju, apstrades
laiku un kontroles variantus.

Eksperimentos ar tiklércém uz zemeném, kas apstradatas ar dazadam fiziologiski aktivam vielam
izmantoja gan veselas lapas, gan lapu diskus, lai pieraditu kadi procesi darbojas veselas lapas salidzinot
ar atseviskiem audiem, kuros zudusi vesela auga integritate.

Augi izmanto vairakus signalu parneses celus, kas nodrosina augu atbildes reakcijas uz augédaju
uzbrukumiem. Gan etiléns, gan jasmonskabe piedalas signalu parnesé, nodrosinot aizsargreakciju
indukciju, reguléjot vairaku génu ekspresiju, kas aktivé proteinazes inhibitoru, oksidativo fermentu, ari
etiléna biosintézi (Winz, Baldwin 2001). Jasmonats un etiléns atbildes reakcijas var darboties sinergiski
(Thomma et al. 1999), gan ari neatkarigi viens no otra (Diaz et al. 2002).

Ka jau iepriekséjos eksperimentos par stresa inducétajam aizsargreakcijam apstiprinajas, eksogéna
apstrade ar H O, izraisa etiléna sintézes aktivaciju. Gan tiklér¢u uznémigas Skirnes ‘Korona, gan
izturigas skirnes Zephyr’ lapas novéroja izturibas palielinasanos. Tas apstiprina pienémumu, ka etiléns
piedalas tiklércu ierosinato aizsargreakciju regulacija. H, O, ierosinata aizsargreakciju aktivitate lapu
diskos ir zema. Skirnei ‘Korona’ salidzinajuma ar kontroli tikai nedaudz palielinajas izturiba pret

tiklércém, bet ‘Zephyr’samazinajas. Pie tam tiklér¢u pécnacéju skaits uz abu skirnu lapam bija gandriz
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vienads, kas parada, ka audu limeni pazid atskiribas starp $kirném.

Veselu lapu apstrade ar metiljasmonatu abu $kirpu zemeném vairakkartigi palielinaja izturibu pret
tiklércém. Tatad tiklércu ierosinatas atbildes reakcijas zemeném teik regulétas pa jasmonskabes signalu
parnese celu. Lapu disku apstrade ar metiljasmonatu tikai uznémigajai $kirnei ‘Korona’ palielinaja
izturibu pret tiklérci, bet $kirnei Zephyr’ izturibu samazinaja. Tatad audu limeni izturigajai skirnei
tika inhibéta aizsargreakciju ekspresija. Ir zinams, ka augsta jasmonskabes koncentracija bloké etiléna
signalu parneses celus un nomac tie$as aizsargreakcijas, padarot augu uznémigu augédajam (Harfouche
et al. 2006). Izturigaja genotipa etiléns, iespéjams, ir galvenais signalu parneses cela komponents, kas
nodro$ina aizsardzibu pret tiklércém. Iegttie rezultati liecina, ka jasmonats un etiléns atbildes reakcijas
darbojas neatkarigi viens no otra.

MCP, neatgriezeniski saistoties ar etiléna uztverSanas receptoriem, bloké etiléna darbibu un
batiski izmainija abu $kirpu jutibu pret augédajércém. Eksperimenta ar lapu diskiem uznémigais
genotips uzradija pazeminatu izturibu pret tiklércém, kas apstiprina pienémumu, ka aizsargreakcijas
pret tiklércém piedalas etiléns. Blokéjot etiléna darbibu, uz tiklércu izturigas $kirnes “Zephyr’ lapu
diskiem, tiklércu skaits butiski neatskiras no kontroles. Tas nozimé, ka audu limeni izturigajam
genotipam jasmonskabes regulétas aizsargreakcijas darbojas neatkarigi no etiléna. Pretéji rezultati
iegati eksperimenta ar veselam zemenu lapam. Gan uznémigajai, gan izturigajai $kirnei apstrade ar
MCP palielinaja izturibu pret tiklércém. Lidzigi novérojumi aprakstiti ari citiem augiem, pieméram,
tomatiem. Péc etiléna inhibitoru pielieto$anas tiem novéro paaugstinatu aizsargreakciju aktivitati,
palielinatu proteinazes inhibitoru mRNS limeni pat tad, ja nav infekcijas (Diaz et al. 2002). Saja
eksperimenta apstiprinajas, ka ari zemeném aizsargreakcijas inducé apstrade ar MCP. Dazadu etiléna
ietekmi uz aizsargreakcijam var izskaidrot ar §i hormona dalibu neskaitamos fiziologiskos procesos.
Tapéc dazos gadijumos etiléns inducé aizsargreakcijas, bet citos inhibé (Diaz et al. 2002).

Miusu eksperimentos pieradijas pienémums, ka aizsargreakciju regulacija zemeném ar dazadu
izturibu pret tiklércém notiek pa dazadiem signalu parneses celiem. Gan tiklércu izturigajai $kirnei
‘“Zephyr, gan uznémigajai skirnei ‘Korona’ ievainojuma signalu parnese notiek pa etiléna un jasmonata
transdukcijas celu un to regulétas atbildes reakcijas darbojas neatkarigi viena no otras. Tiklércu

izturigajai $kirnei “Zephyr’ etiléns ir galvenais signalu parneses cela komponents.
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5. Secinajumi

1.  Pétijumos Pares DIS 1997. -1999. gada zemenu agrocenozés apzinatas 55 posmkaju sugas no
sesam kartam, kuras ietilpst desmit trip$u, desmit augutu, 14 vabolu, tris kolembolu, divas blaksu,

16 ércu sugas. No tam 41 parstav fitofagus un saprofagus, bet 14 — entomofagus un akarofagus.

2. Bistamakie zemenu kaitékli ir avenaju ziedu smecernieks Anthonomus rubi, mikstblaktis Lygus
rugulipennis, L. pratensis, parasta tiklérce Tetranychus urticae, zemenaju érce Phytonemus
pallidus, laputis Macrosiphum rosae, Aulacorthum solani, Aphis forbesi, tripsi Thrips fuscipennis,

T. tabaci, Frankliniella intonsa, Haplothrips aculeatus.

2. Parasta tiklérce Tetranychus urticae un zemenaju érce Phytonemus pallidus ir visbiezak sastaptie
un ekonomiski nozimigakie zemenu kaitékli. Vegetacijas sezonas sakuma $is sugas invadé 1,4
- 30% augu, bet sezonas beigas — lidz pat 82,2% zemenu atkariba no stadijuma vecuma un

metereologiskajiem apstakliem.

3. Dazadam zemenu skirném ir at$kiriga uznémiba pret parasto tiklérci gan lauka, gan laboratorijas
apstaklos. No septinam salidzinatajam $kirném relativi izturiga ir $kirne,Zephyr',, Venta’,, Tenira;

,Induka’, bet uznémiga - ,Senga Sengana’,,Kokinskaja Pozdnaja‘ un ,Korona®

4. Dazadu $kirnu atskirigu ienémibu pret tiklércém nosaka zemenu lapu morfologiskas ipatnibas,
biokimiskais sastavs un inducéjamo aizsargreakciju atskiribas. Izturigajam skirném daudzsanu
dziedzermatinu daudzums ir lielaks neka ienémigajam. Vienkar$o vienstnas trihomu skaits nav

saistits ar $kirnes rezistenci.

6.  Pret tiklércém izturigajam zemenu $kirném ir lielaks ievainojuma inducéto aizsargreakciju

aktivitates limenis - lielaka etiléna sintézes intensitate un oksidativo fermentu aktivitate.

7. Aizsargreakciju regulacija zemeném ar dazadu izturibu pret tiklércém notiek gan pa etiléna, gan
jasmonata transdukcijas celu, un to regulétas atbildes reakcijas darbojas neatkarigi viena no otras.

Tiklércu izturigajai Skirnei “Zephyr’ etiléns ir galvenais signalu parneses cela komponents.
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