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KOPSAVILKUMS

Liepu raibkode ir viena no sve$zemju taurinu sugam, kas izplatas Eiropa un nodara lielu
kaitgjumu liepu gints kokiem. Latvija publicétu datu par raibkodi nav, ari Eiropas m&roga
nepiecieSami papildus petijumi. Darba merkis ir izpétit liepu raibkodes populacijas dinamiku,
dzives cikla Tpatnibas, telpisko sadalijumu un svarigakos tos ietekmgjosos faktorus.

Petijums veikts Riga, ievacot atSkirigus paraugus liepu raibkodes populacijas dinamikas
un telpiska sadalijuma koka vainagd un pils€td noskaidroSanai. legiiti arT dati par gaisa
temperattiru, piesarnojumu un taurina parazitoidiem. Kopuma ievaktas 8320 lapas, uz kuram
konstateti 10777 raibkodes alojumi.

Liepu raibkodei Riga sezonas laika attistas divas paaudzes. Taurina attistibu ietekmé
gaisa temperatiira un parazitoidi, ta mirstiba ir sam&ra augsta. Telpiskais sadalfjums koka
vainaga un pilséta ir nevienmérigs. To galvenokart ietekm& no€nojums un gaisa piesarnojums.

Atslégvardi: Phyllonorycter issikii, liepu raibkode, ekologija, populacijas dinamika.



SUMMARY

Lime leafminer is one of the alien species of moths that is spreading in Europe and
causes damage to trees of lime genus. There are no published data about leafminer in Latvia,
also in European scale additional research is needed. The aim of this work is to investigate
population dynamics of lime leafminer, specific features of life cycle, spatial distribution and
main factors influencing them.

The research was done in Riga, collecting different samples for defining population
dynamics of lime leafminer and its spatial distribution in tree crown and city. Data about air
temperature, pollution and parasitoids of moth were also collected. Together 8320 leaves were
collected, on which 10777 mines were counted.

In Riga lime leafminer develops in two generations. Moths development is influenced
by air temperature and parasitoids, its mortality is quite high. Spatial distribution in tree
crown and city is uneven. It is influenced mainly by shading and air pollution.

Key words: Phyllonorycter issikii, lime leafminer, ecology, population dynamics.
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IEVADS

Divdesmita gadsimta laika Eiropa izplatijusas vairakas sve$zemju raibkozu dzimtas
taurinu sugas, viena no kuram ir liepu raibkode Phyllonorycter issikii (Sefrova 2002). Pirmo
reizi konstateéta un aprakstita Japana (Kumata 1963), ta 20. gadsimta 80. gados introducéta
Krievijas centralaja dala, no kurienes turpinajusi izplatibu Eiropa (Noreika 1998, Sefrova
2002, Sefrova, Lastivka 2005). Latvija liepu raibkode pirmo reizi konstatéta 1997. gada un
isa laika perioda izplatijusies visa teritorija (Savenkov, Sulcs 2010). Raibkodes kapuri batiski
boja liepu gints koku lapas, kas var radit ekonomiskus zaud&umus un ievérojamu estétisko
kait€jumu. Turklat tuva nakotn€ prognoz€jama stabilu taurina populaciju izveidoSana visa to
saimniekaugu sastopamibas areala (Doorenweerd et al. 2014, 1zhevsky, Maslyakov 2010).

Rigas apstadijumos divas domingjosas koku sugas pieder liepu gintij (Nikodemus u.c.
2003), un lielas raibkodes populacijas var butiski apdraudét to vizualo izskatu un vitalitati,
kas savukart samazina koka sp&ju uzkrat dazadus kimiskos savienojumus, lai attiritu gaisu
(Byxapuna u Op. 2007). Si iemesla d&l liepu raibkodei jau iepriek$ pievérsta uzmaniba
(Pasetova, Bildina 2014), ta¢u publicétu zinatnisku datu par liepu raibkodes populacijas
dinamiku, to ietekm&joSajiem faktoriem, ekologiskajam ipatnibam un telpisko izvietojumu
Latvija nav. Arf citur Eiropa nepiecieSami pétijumi par faktoriem, kas limité sugas izplatibu
(Doorenweerd et al. 2014). Iegiistot papildus informaciju par liepu raibkodes ekologiju,
telpisko sadalijumu un populaciju ietekmé&josajiem faktoriem, bitu iesp&jams noskaidrot, ka
samazinat taurina ietekmi uz saimniekaugiem un saglabat dzivotspgjigus liepu stadijumus.

Darba meérkis ir izpétit liepu raibkodes populacijas dinamiku, dzives cikla 1patnibas,
telpisko sadalfjumu un svarigakos tos ietekmgjoSos faktorus.

Lai sasniegtu darba mérki, izvirziti vairaki uzdevumi:

1. ievakt liepu (Tilia sp.) lapu paraugus dazadas Rigas pilsétas vietas, iegut
informaciju par abiotiskajiem faktoriem parauglaukumos;

2. raksturot liepu raibkodes populacijas sezonalo dinamiku;

3. noskaidrot liepu raibkodes telpisko sadalijumu koka vainaga un Rigas pilséta;

4. noskaidrot abiotisko faktoru (gaisa temperatira, piesarnojuma limenis) ietekmi
uz liepu raibkodes populacijam;

5. noskaidrot biotisko faktoru (parazitoidi) ietekmi uz liepu raibkodes populacijam.

Darba hipotézes:

1. liepu raibkodei gada laika Latvija attistas divas vai tris paaudzes;
2. abiotiskie un biotiskie faktori liepu raibkodes populacijas ietekmé vaji;

3. taurina telpiskais sadalijums koka vainaga un Rigas pilséta ir nevienmerigs.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. RaibkoZu dzimtas Gracillariidae sugu izplatiSanas Eiropa

Divdesmita gadsimta laika, 1pasi ped&jos 20 gados, Eiropa ir izplatijusas vairakas
sveszemju taurinu Lepidoptera kartas sugas, kas pieder raibkozu Gracillariidae dzimtai un
Lithocolletinae apakSdzimtai un veido alojumus uz koku lapam (Matosevi¢ 2007, Perny 2007,
Sefrova 2002, 2003). Vietas arpus to dabiska areala sve§zemju bezmugurkaulnieki visbiezak
tiek introducéti. To izplatiSanos veicina starptautiskie kravu parvadajumi — augi, to produkti
un citi ar augiem saistiti materiali (Ivinskis et al. 2009).

Ne visas sveSzemju sugas reali apdraud vietjo floru un faunu (Izhevsky, Maslyakov
2010). Lielaka dala reti sasniedz lielu populacijas blivumu un biezi netiek konstatéta ilgu
laiku. Tacu invazivo sugu introdukcija un izplatiSanas var biit bistama viet§jam sugam un
ekosisttmam. Pamatojoties uz nesenu koncepciju, biologiska invazija sastav no trim fazém:
nokliSanas jauna teritorija arpus dabiska izplatibas areala, stabiliz€Sanas, kad suga Saja
teritorija izveido neatkarigu populaciju, un ekspansijas, kad suga koloniz€ jaunus biotopus,
kas atbilst tas ekologiskajiem standartiem (Liebhold, Tobin 2008). Ja invazivajai sugai dal&ji
vai pilniba trikst kadu stabilu mehanismu, lai kontrol&tu tas populacijas jaunas teritorijas, ta
var radit ekonomiskus zaud€jumus vai but ar lielu ekologisku nozimi, kas saistita ar
biologisko daudzveidibu vai ekosistému funkcijam (Ermolaev, Zorin 2011b, Ivinskis et al.
2009, Izhevsky, Maslyakov 2010, Jurc 2012, Matosevi¢ 2007, Ureche 2006). Ekstrémos
gadfjumos fitofago sugu invazija var izraisit pilnigu viet§jo augu sugu iznicinaSanu
(Ermolaev, Zorin 2011b, Kenis et al. 2009).

No tauriniem tiesi alojumus veidojoSajiem visbiezak ir tendence kliit invaziviem, viegli
adaptéties un nostabilizéties jaunas teritorijas (Jurc 2012, Kurz et al. 2010). P&tijjumos
pieradits, ka lielaka dala jeb gandriz 80% sveSzemju taurinu sugu Eiropa ir fitofagas (Roques
et al. 2010). Dazi pieméri ir Phyllonorycter robiniella Clemens, P. leucographella Zeller, P.
platani Staudinger un 1pasi zirgkastanu raibkode Cameraria ohridella Deschka et Dimi¢, kas
strauji paplasinajusi savu arealu arpus sakotn&jam robezam (Jaworski 2009, Matosevi¢ 2007,
Perny 2007).

Literatura biezi paradas jautajums, vai Lithocolletinae apaksSdzimtas parstavjiem ir
kadas specifiskas pasibas, salidzinot tos ar citiem Microlepidoptera grupas siktauriniem, kas
lauj tiem veiksmigi izplatities lielos attalumos un klit invaziviem (Perny 2007, Sefrova 2002,
2003). Biezi introdukcija un talaka izplatiSanas kada regiona ir tikai apstaklu sakritiba. Tac¢u
H. Sefrova (2003) min vairakas §is taurinu apak§dzimtas Tpatnibas, kas lauj tiem veiksmigi

paplasinat arealu:



1. Dazu sugu kapuri iekiinojas lapas, un kiininas var tikt transportetas cilvéka
darbibas rezultatd gan 1sos, gan lielos attalumos kopa ar tam (pieméram,
zirgkastanu raibkode);

2. Dazas sugas parziemo ka pieaugusie 1patni dazados dobumos vai Sauras nelielas
spraugas, kas veidojas starp kravu konteineriem, kastém utt., ko viegli parvadat
ar dazada veida transportu;

3. Ja kada suga sada veida sasniedz jaunu teritoriju, kura ir piemérots klimats un
saimniekaugi, tas turpmako izplatiSanos paatrina v€js, kam sugas ir adaptejusas.

Pieredze rada, ka péc parneses lielos attalumos §is sugas ir spéjigas izplatities visa
kontinenta dazu gadu laika, ja teritorija ir piem&roti apstakli (klimats, baribas pieejamiba,
specializ€tu parazitu, parazitoidu un ple€sju trikums), un nodarit ieve€rojamu kait€jumu
(I1zhevsky, Maslyakov 2010, Kurz et al. 2010). Turklat tie var bt saistiti ne tikai ar cilvéka
veidotiem biotopiem, kuros biezi staditas sveSzemju koku sugas, bet arT sakusi izplatities
vairak vai mazak dabiska vidé (Roques et al. 2010).

Neliela izm@ra un neuzkritosas krasas del Sie taurini visbiezak ir griiti pamanami, tos
sarezgiti uzskaitit (Deschka 1995). Lidz ar to populaciju lielums un nodaritais kait&jums
lielakajai dalai raibkozu dzimtas taurinu nav novertéts un detaliz&ti izpétits (Roques et al.
2010). Savukart vairakam sugam, kuram labi zinama morfologija, biologija un invazijas
vesture, biezi trukst informacijas par populaciju dinamiku, to ietekmé&joSajiem faktoriem un
kontroles iesp&jam. Tacu §T informacija ir potenciali svariga, jo lielaka dala alojumus veido uz

dekorativajiem kokiem (Sefrova 2003).

1.2. Liepu raibkodes pamatareals, ta izmainas un pasreizéja izplatiba Eiropa

Liepu raibkode Phyllonorycter issikii Kumata 1963 ir viena no sugam, kas jau vairakas
dekades izplatas Eiropa no austrumiem uz rietumiem (Jurc 2012, Rodeland 2007, Segerer
2008, Sefrova 2002, Ureche 2006). Ta pieder taurinu kartas raibkozu dzimtai. Kopuma Eiropa
ir 150 Phyllonorycter Hiibner 1822 gints sugas (Buszko 2013), Latvija — 52 sugas (Savenkov,
Sules 2010).

Pirmo reizi liepu raibkode konstatéta un aprakstita 1963. gada Japana, galvenokart no
Hokkaido salas, bet velak atklata art Honsyu un Kyusyu sala (Kumata 1963), kur izplatita ar1
miusdienas (Izhevsky, Maslyakov 2010). V&lak suga atrasta PSRS teritorija Piejuras apgabala
dienvidos un Koreja (Kumata et al. 1983). Sajas valstis un regionos ta uzskatama par vietgju
sugu (Jurc 2012). Tacu kop$ 20. gadsimta 80. gadiem registrétas atradnes ari no Krievijas

centralas dalas (Sefrova 2002, Jlep 1997). Nav zinams konkréts laiks, kad liepu raibkode
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nonakusi $aja regiona, tacu tas visdrizak noticis laika no 1980. lidz 1984. gadam (Ermolacv
2014). Suga noteikti nav bijusi konstatéta PSRS Eiropas dala lidz 80. gadu sakumam, jo taja
laika nav ieklauta §1 regiona sugu noteicgja raibkozu dzimtas sugu saraksta (Ky3uemos 1981).
Tacu jau 1985. gada suga pirmo reizi konstatéta parkos Maskava (bennosa, benos 1999),
savukart Z. A. Yefremova un A. V. Mishchenko (2008) min, ka taurin$ pirmo reizi konstatéts
Krievijas Eiropas dala jau 1982. gada. No turienes tas turpinajis izplatibu vairakas citas
pilsétas Krievija un Ukraina (Deschka 1995, Sefrova 2002).

Eiropa liepu raibkodei ilgstosi netika pievérsta papildus uzmaniba (Sefrova 2002). Tacu
jau 20. gadsimta beigas konstatéts, ka notiek strauja sugas areala paplaSinasanas rietumu
virziena un prognozgjama tas izplatiSanas art Centraleiropa un Rietumeiropa (Deschka 1995,
Noreika 1998). Devindesmito gadu beigas suga saka strauji kolonizet Eiropas valstis (Huemer
2007). Sakotng&ji ta atrasta Polija, no kurienes turpindjusi migraciju uz Lietuvu, Latviju,
Baltkrieviju, Cehiju, Slovakiju, Austrijas un Ungarijas ziemeliem (Noreika 1998, Sefrova
2002, Sefrova, Lastavka 2005). Vélak liepu raibkode izplatijusies arf citas Eiropas valstis (1.
att€ls, 1. tabula). Masdienas ta nav atrodama tikai Spanija, Norvégija un Zviedrija (Ermolaev

2014).

% %

1. attéls. Liepu raibkodes invazijas gaita Eiropa. Apzim&umi: Tumsi peleka krasa —
saimniekaugu gints izplatibas areals Eiropa; gaisi peléka krasa — liepu raibkodes izplatibas
areals (Ermolaev 2014).

Figure 1. Lime leafminer invasion in Europe. Markings: Dark gray colour — range of host
plant genus in Europe, light gray colour — range of lime leafminer (Ermolaev 2014).



1. tabula

Liepu raibkodes izplati$anas hronologija Azija un Eiropas valsts.

Table 1
Chronology of spreading of lime leafminer in Asia and European countries.
Gads | Valsts vai pilséta Literatiiras avots
Year | Country or city Literature source
1963 | Japana Kumata 1963
1983 | Koreja Kumata et al. 1983
1985 dKar;ae\éll\J/?jsEalli?aF;as Bennosa, bemmos 1999
1988 | Ukraina Mey 1991
1996 | Polija Sefrova 2002
1997 L«j:ltvija Saver-lkov, Sulcs 2010
Lietuva Noreika 1998
1998 | Baltkrievija Sefrova 2002
Austrija Sefrova 2002
2000 Cehija sefrové, Lasttvka 2005
Slovakija Sefrova 2002
Ungarija Sefrova 2002
2001 | vacija Graf et al. 2002
2002 Rumanija Stolnicu, Ureche 2007, Ureche 2006
Somija Kullberg et al. 2002
2005 Horvatija Matosevic¢ 2007
Lielbritanija Roques et al. 2010
2006 | Slovénija Jurc 2012
2007 | Italija Huemer 2007
Belgija Gielis et al. 2009, Wullaert 2012
2009 | Niderlande Doorenweerd et al. 2014, Gielis et al. 2009
Sveice Meier et al. 2010

Latvija liepu raibkode pirmo reizi konstatéta 1997. gada Skriveros, tris gadu laika

izplatijusies visa teritorija un novertéta ka ekspansiva suga. PaSlaik ta ir diezgan biezi
sastopama (Savenkov, Sulcs 2010).

Liepu raibkodes nonakSanu tagad€jas Krievijas teritorija, kur ta sakotn&ji atrasta
Piejuras apgabala, nevar uzskatit par invaziju. Japanas ziemelos un $aja regiona ir lidziga flora
un fauna (Doorenweerd et al. 2014). Tacu nav 1sti skaidrs, kapéc un kada veida liepu raibkode
ir sakusi izplatities un nonakusi Krievijas Eiropas dala, turpinot sava areala paplasinasanu $aja
kontinenta (Graf et al. 2002, I1zhevsky, Maslyakov 2010, Jaworski 2009).

Liepu raibkodes un citu radniecigu taurinu kermena masa ir nieciga, salidzinot to ar
sparnu laukumu. Kajas, antenas un matini lauj turéties gaisa, tacu muskulu masa ir parak
maza, lai aktivi lidotu — $ada veida tie ir sp&jigi izplatities tikai dazu desmitu metru lielos

attalumos. Lidz ar to S$adu taurinu galvenais izplatiSanas veids ir anemohorija jeb
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parvietoSanas ar gaisa straumém ka aeroplanktons (Deschka 1995, Ermolaev 2014, Ermolaev,
Izhboldina 2013, Huemer, Erlebach 2003, Matosevi¢ 2007, Meier et al. 2010, Sefrova 2002).
Tacu izplatiSanas ar v€ja palidzibu ir 1€na, atkariga no v€ja virziena un dabiskajam barjeram,
ko veido augstas kalnu grédas, pieméram, Karpati. Turklat izplatiSanas atrumu ietekmé gan
taurina populacijas blivums, gan ta saimniekaugu izplatiba (Sefrova 2003).

Dazados pétijumos paradas atSkirigas hipotézes, kas apskata iesp&amibu, vai liepu
raibkode vargja nonakt Eiropa no Austrumazijas, izplatoties $ada cela. Dazi autori uzskata, ka
pakapeniska areala paplasinasana, ienakot Eiropa cauri Sibirijai, nav iesp&jama, jo liepu
raibkodes baribas augs — liepu Tilia gints koki — Palearktikas regiona nav izplatiti vienmerigi
no austrumiem uz rietumiem (Doorenweerd et al. 2014, Sefrova 2002). Vienigie dati par
sugas sastopamibu uz bérzu Betula gints parstavjiem uzskatami par klidainiem (Kumata
1963). Tacu tiek pielauta iesp&ja, ka berzi teorétiski vargja kalpot ka baribas augs, izplatoties
cauri Sibirijai, bet tas nav pétits sikak (Doorenweerd et al. 2014). Sada gadfjuma liepu
raibkodes izplatiSanos vargja veicinat ar siltakas ziemas, kuru d€l Tpatnu mirstiba bija mazaka
(Kurz et al. 2010).

Tomér lielaka dala autoru uzskata, ka liela attdluma d€] dabiska liepu raibkodes
izplatiSanas nenotika. Lidz ar to var secinat, ka Maskava un citas pilsétas, kas atrodas
Krievijas Eiropas dala, suga visdrizak nejausi introducéta (Ermolaev, Motoshkova 2008,
Izhevsky, Maslyakov 2010, Roques et al. 2010, Sefrova 2002, 2003). Sada izplatisanas
antropogénas darbibas rezultata ir 1€cienveida, var rasties atseviskas lokalas populacijas lielos
attalumos no sugas dabiska aredla (Sefrova 2003). Uzskata, ka ir iespgjami divi liepu
raibkodes nejausas introducésanas scenariji:

1. Introdukcija ar liepu kokiem, kas ievesti no Talajiem Austrumiem, jo Visas
Phyllonorycter gints sugas ir spgjigas veiksmigi izplatities ar to saimniekaugiem;

2. NonakSana Eiropas kontinentd ar dzelzcela transportu, jo liepu raibkode
parziemo imago stadija un var izmantot jebkada veida patv€rumu — Sauras
spraugas, dazadu objektu plaisas, dobumus, konteineru sienas, ari dzelzcela
vagonus (De Prins et al. 2013, Doorenweerd et al. 2014, Ermolaev, Motoshkova
2008, Izhevsky, Maslyakov 2010, Matosevi¢ 2007, Roques et al. 2010, Sefrova
2002, 2003).

Turpmaka atra un p€ksna liepu raibkodes izplatiSanas no austrumiem uz rietumiem
sekoja p&c tam, kad suga sasniegusi un parvargjusi dabisku barjeru — Karpatu kalnus gar to
ziemelu dalu (Doorenweerd et al. 2014, Sefrova 2002). Ipasi strauja izplatiSanas sakusies péc
2000. gada (Roques et al. 2010). Nonakot Eiropa, liepu raibkode vargja izplatities gan ar v&ja

palidzibu ka aeroplanktons, gan turpinat izplatibu antropogénas darbibas rezultata ar koku
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stadiem (Graf et al. 2002, Sefrova 2003). Tomér pastav uzskats, ka pasivais transports $aja
gadijuma nav nozimigs, un suga galvenokart izplatas dabiski (Huemer, Erlebach 2003).

Parasti sugu izplatiSanos negativi ietekmé dazadi faktori, kas samazina to populaciju
blivumu. Visbiezak tas ir plaSs oligofago parazitoidu spektrs, klimatiskie faktori wvai
specifiskas prasibas pret vidi, saimniekaugu ierobeZotais areals, ka arT geografiskas barjeras
(Sefrova 2003). Lai gan liepu raibkode introducéta Eiropas teritorija talu no tas dabiska
areala, Sie faktori tai ir saméra labvéligi. Eiropa ir gan piemérots klimats, gan baribas augi,
izplatiSanos veicina ari liepu plasais, nepartrauktais areals un ilglaicigi augsts taurina
populacijas blivums. Turklat liepu raibkodi tikai nedaudz ietekm€& parazitoidi, un zemas
mirstibas dg] ta var veiksmigi veidot stabilas populacijas jaunas teritorijas (Ermolaev 2014,
Ermolaev, Izhboldina 2013, Matosevi¢ 2007, Sefrova 2003). Liepu raibkodes izplatiSanas
atrums ir novertéts ar 100-110 kilometriem gada, kas ir pat lielaks par zirgkastanu raibkodes
atrumu (60-70 kilometri gada) (Lehmann 2009, Sefrova 2003).

Vairaki autori salidzina liepu raibkodes invaziju ar zirgkastanu raibkodi, kas arl
parnesta lielos attalumos un rada nopietnus bojajumus. Biezi uzskata, ka liepu raibkodei nav
tik liela potenciala savairoties masveida un apdraudét liepu kokus. Iesp&jams, to var izskaidrot
ar taurina dabisko ienakSanu Eiropas valstis no Krievijas. Tadgjadi ta populaciju vismaz
neliela apméra kontrol€, pieméram, parazitoidi, kas laika gaita sp&jusi pielagoties jaunajai
sugai (Doorenweerd et al. 2014, Lehmann 2009, Perny 2007, Rodeland 2007, Segerer 2008,
Sefrova 2003). 2003. gada liepu raibkode ieklauta saraksta par Eiropa potenciali invazivajam
sugam, tacu 2004. gada no ta iznemta, jo netiek uzskatita par butisku kaitekli regionos, kur
sastopama (EPPO 2004). Neskatoties uz to, liepu raibkode dazu gadu laika péc tas atklasanas
kada wvalsti spgj izplatities visa tas teritorija, vietam veidojot augstu populacijas blivumu
(lvinskis et al. 2009).

Paredzams, ka suga turpinas izplatities un noteikti izveidos stabilas populacijas ar1
par€jas Eiropas valstis, jo tai nepiecieSsams iss periods, lai naturalizétos (Doorenweerd et al.
2014, Jurc 2012, Perny 2007). Visu liepu gints arealu liepu raibkode var kolonizét tuvako 10
gadu laika. Turklat janem veéra, ka taurin$ ir potenciali bistams ar1 liepam Ziemelamerika, un
var klit invazivs arT $aja kontinenta (Ermolaev 2014). Lidz ar to nepiecieSami papildus

pétijumi par faktoriem, kas limit€ sugas izplatibu (Doorenweerd et al. 2014).

1.3. Liepu raibkodes attistibas stadiju morfologija

Liepu raibkodes olas ir iegareni ovalas un nedaudz saplacinatas, krasa varié no bali

dzeltenas Iidz zalganai. To izméri ir 0,32-0,37 x 0,23-0,27 mm. Argjais apvalks saméra ciets,
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ar nelielu izaugumu, kas matitei palidz nofiksét olu uz lapas (Jaworski 2009, Roques et al.
2010, Stolnicu, Ureche 2007, Sefrova 2002).

Liepu raibkodes kapuram ir piecas attistibas stadijas (Sefrova 2002). Tapat ka citiem
Phyllonorycter gints parstavjiem kapura kermenis ir cilindrisks, nedaudz saplacinats
dorsoventrali, ar labi attistitam kraSu kajam (Kumata 1993). Kermena priek$gja dala balta,
aizmugurgjie segmenti dzelteni, kas atSkir to no citiem alojumus veidojoSo taurinu kapuriem
(Lehmann 2009, Perny 2007, Roques et al. 2010). Preciza sugas identifikacija iesp&jama péc
kapura hetotaksijas (Kumata 1993). Kapuram pirmaja attistibas stadija uz kermena sarinu
(setae) nav, tacu galvas skropstinas (Ciliae) labi attistitas un atrodas priekSpusé€. Acis atrodas
galvas kapsulas malas. Otraja attistibas stadija sarini kapuram atrodas gan uz védera, gan uz
kritim. Galva ienem gandriz cilindrisku formu, skropstinas un acis orientetas ventrali
(Stolnicu, Ureche 2007). Kapura attistibas stadijas iesp&jams iedalit péc galvas kapsulu

izm&riem un dalgji péc kermena garuma (2. tabula).

2. tabula
Liepu raibkodes kapura attistibas stadiju galvas izméri un kermena garums (Sefrova 2002).

Table 2
Head size and body length of larval instars of lime leafminer (Sefrova 2002).
Attistibas | Galvas platums Galvas garums Kermena garums
stadija (mm) (mm) (mm)
Instar Head width (mm) | Head length (mm) | Body length (mm)
I 0,14-0,16 0,10-0,13 0,40-0,70
Il 0,18-0,21 0,16-0,20 0,70-1,10
11 0,25-0,28 0,24-0,28 1,10-2,10
\% 0,25-0,30 0,27-0,35 1,70-3,00
V 0,31-0,40 0,38-0,50 3,00-5,60

Liepu raibkodes kiinina ir aptuveni piecus milimetrus gara. Tas galvas un krasu dala,
ka art kriiSu izaugumi ir kastanbriini, véders gaiSaka krasa, biezi iedzeltens. Galva ar cietu
vairogu (rostrum), kas vélak palidz parplést ekziviju (kiininas apvalku) un no ta atbrivoties
(Jaworski 2009, Perny 2007, Stolnicu, Ureche 2007).

Liepu raibkodes imago ir neliels, priek§sparnu garums 3,0-3,5 mm, izplestu sparnu
platums 6,6-7,5 mm. Sparni relativi Sauri, lancetiski, abi pari ar gariem matiniem. V&dera
dorsala puse bali iedzeltena, ventrala — pelékbrina (Jaworski 2009, Jurc 2012, Kumata 1963,
Noreika 1998, Roques et al. 2010, Stolnicu, Ureche 2007).

Imago krasojumam raksturigs sezonals dimorfisms, izSkiramas vasaras un rudens

formas. Tumsaks krasojums rudeni palidz imago vieglak izvairities no pléséju uzmanibas un
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sekmigak parziemot (Doorenweerd et al. 2014, Jaworski 2009, Kumata 1963, Roques et al.
2010, Stolnicu, Ureche 2007, Sefrova 2002, Wullaert 2012).

Tacu pastav teorija, ka abas formas nav divam dazadam paaudzém piederoSie patni
(Ermolaev, Izhboldina 2013). Sie autori uzskata, ka iepriek§ publicétajos darbos (pieméram,
Kumata 1963, Sefrova 2002) izdalitas vasaras un rudens formas nav saistitas ar noteiktiem
gadalaikiem. Abi varianti sastopami abas paaudz€s, un to attieciba plasi vari€, salidzinot
dazadu gadu datus un atSkirigas paraugu ievakSanas vietas (Ermolaev, Izhboldina 2013,
KnenukoB 2005). Abu formu kermena izméri, salidzinot viena dzimuma ipatnus, butiski
neatSkiras, lai gan vienas formas ietvaros teévinu kermena garums ir lielaks neka matiteém.
Sparnu garums gaisas krasas tauriniem ir biitiski mazaks, un ar vienas formas ietvaros matisu
sparnu garums ir mazaks neka téviniem (Ermolaev, Izhboldina 2013).

Vasaras formas imago galva balta, antenas baltas ar tumSu virspusi. Kratis zeltaini

oranzas, tada paSa toni ka priekSsparnu pamatkrasa, ar trim Sauram, baltam Iinijam. Kajas
baltas, ar daziem tumsakiem plankumiem. Priek§sparnu pamatkrasa vari€ no oranzas un
zeltainas I1dz gai$i briinai. Uz tiem labi saskatams zZim&ums ar baltam Itnijam. PrieksSsparnu
malas nav tums$aku zvinu, to matini bali dzelteni. Pakalsparni vara sarkani, ar bali dzelteniem
matiniem (Doorenweerd et al. 2014, Jaworski 2009, Kumata 1963, Lehmann 2009, Perny
2007, Roques et al. 2010, Stolnicu, Ureche 2007, Wullaert 2012).

Rudens formas imago galva melna, ar metalisku spidumu un baltam zvinam centra,

reiz€m pilnigi balta. Antenas baltas, ar tumsSu virspusi. Kritis tumsi briinas, ar trim baltam
linijjam, kas malas pakapeniski izztd. PriekSsparni tumsaki neka vasaras formai, to
pamatkrasa peleka vai pelekbrtna. Uz sparniem baltas un melnas zvinas, to argja mala tumsa.
PriekSsparnu matini pie pamatnes peleki, galos gaisi briini. Pakalsparni gaiSaka pelekbrtna
vai peléka toni, to matini iedzelteni vai gaisi pelekbrini (Doorenweerd et al. 2014, Jaworski
2009, Kumata 1963, Lehmann 2009, Noreika 1998, Perny 2007, Roques et al. 2010, Stolnicu,
Ureche 2007, Wullaert 2012).

Liepu raibkodes genitalijas ir viegli atSkiramas no citam §is gints sugam

(Doorenweerd et al. 2014). Tévinu genitalijam raksturiga uzskatama asimetrija. Laba valva

plata, eliptiska vai olveida, visplataka bazalaja treSdala, ar adatveida izaugumu apikalaja dala
un daudziem nelieliem sariniem iekSmala. Kreisa valva salidzinoSi Saura, sasniedz tikai
treSdalu vai ceturtdalu no labas platuma, ar daudziem nelieliem sariniem. Valvas malas
paralélas gandriz visa garuma. Tegument gandriz tikpat gar§ ka kreisa valva. Vinculum
trijstirveida, bez saccus. Aedoeagus tikpat gar§ ka laba valva, Saurs, caurulveida, gandriz

taisns, ar lielu apikalu aki. Matites genitalijas simetriskas. Ductus bursae gars, membranveida,
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corpus bursae bumbierveida, vaji sklerotizéts (Kumata 1963, Noreika 1998, Roques et al.
2010, Stolnicu, Ureche 2007).

Liepu raibkodes attistibas stadijas un t&vina genitaliju uzbiuive paradita 2. attela.

2. attéls. Liepu raibkodes tévina genitaliju uzblive un attistibas stadiju morfologija.
Apzim&jumi: a — t€vina genitalijas; b — 0la; ¢ — pirmas stadijas kapurs; d — piektas stadijas
kapurs; e — kiinina; f — vasaras formas imago; g — rudens formas imago; h un i — alojumi uz
parastas liepas lapam. Nogriezna garums ka noradits. Foto: M. Bildina.

Figure 2. Male genitalia and morphology of development stages of lime leafminer. Markings:
a — male genitalia; b — egg; ¢ — first instar larva; d — fifth instar larva; e — pupa; f — imago of
aestival form; g — imago of autumnal form; h and i — mines on leaves of small-leaved lime.
Scale bar as specified. Photo: M. Bildina.
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1.4. Liepu raibkodes biologija

Liepu raibkodei gada parasti attistas divas paaudzes — gan pamatareala (Kumata 1963),
gan Krievijas Eiropas dala (Ermolaev et al. 2011, Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev,
Zorin 2011b, Kirichenko 2014, Yefremova et al. 2009, Yefremova, Mistchenko 2009,
KnenukoB 2005, CemuxoBkuH, TumodeeBa 2012), gan ari lielakaja dala Eiropas valstu
(Doorenweerd et al. 2014, Huemer, Erlebach 2003, Jaworski 2009, Jurc 2012, MatoSevié
2007, Noreika 1998, Roques et al. 2010, Sefrova 2002, Ureche 2006). Sads paaudzu skaits ir
liclakajai dalai Phyllonorycter gints sugu (Matosevi¢ 2007, Mishchenko 2014). Dazi autori
uzskata, ka liepu raibkode spg&j izveidot arT treSo paaudzi gada, ja ir silts rudens, tacu ta
attistibu nepabeidz (Lehmann 2009, Mishchenko 2014, Perny 2007, Yefremova, Mishchenko
2008, 2010, 2012, beanosa, beno 1999, benos 2011). Literatiira paradas ar1 informacija par
cetram paaudzém gada (Lehmann 2009), tacu ta maz ticama.

Liepu raibkodei parziemo otras paaudzes Tpatni imago stadija (Doorenweerd et al. 2014,
Huemer, Erlebach 2003, Jaworski 2009, Jurc 2012, Lehmann 2009, MatoSevi¢ 2007, Noreika
1998, Roques et al. 2010, Sefrova 2002, Yefremova, Mistchenko 2009). Ta ir liela atskiriba
no citam Phyllonorycter gints sugam, kam visbiezak ziemo kiininas (Huemer, Erlebach 2003,
Kurz et al. 2010, Perny 2007). Sada ipatniba visdrizak rodas tadel, ka liepu lapu epiderma ir
maiga un plana, 1idz ar to viegli saplist un sadalas péc lapu nokriSanas, nelaujot taurinam
veiksmigi parziemot kapura vai kininas stadija (Sefrova 2002). Ta¢u tada veida liepu
raibkodes ipatni ir vairak paklauti zemam temperatiiram aukstas ziemas (Kurz et al. 2010).
ParziemosSana notiek mizas rievas un plaisas, dobumos zem tas un citos [idzigos patvérumos
(Ermolaev 2014, Sefrova 2002).

ParziemojoSie imago paradas uz liepu stumbriem pavasari, kad vid€ja diennakts gaisa
temperattra parsniedz +10°C. Atkariba no konkréta regiona geografiska stavokla, tas var
notikt aprila beigas, maija pirmaja dekadé vai maija vidi (Ermolaev 2014, Ermolaev et al.
2011, Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011b, Jaworski 2009, Jurc 2012, Perny
2007, Roques et al. 2010, Sefrova 2002, Yefremova et al. 2009, Yefremova, Mishchenko
2010, 2012, bennosa, benos 1999).

Dazados biotopos taurinu paradiSanas laiks var atSkirties, pieméram, meZos taurina
izlidoSana notiek velak (bennoBa, benos 1999). Art ekstrémi klimatiskie apstakli, pieméram,
auksts pavasaris, var butiski mainit liepu raibkodes izlidoSanas laiku (Ermolaev 2014).

P&c izlidosanas imago neilgu laiku pavada uz koku stumbriem (begnosa, benos 1999).
Krésla tie lido, bet dienas laika nav aktivi (KnenukoB 2005). Péc tam raibkodes uz koku

stumbriem kopulé un matites sak dét olas. Tas tiek novietotas pa vienai uz pilniba attistitas
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lapas platnes apaksg€jas puses, loti retos gadijumos augspusé (Ermolaev 2014, Ermolaev et al.
2011, Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011b, Jaworski 2009, Jurc 2012,
Mishchenko 2014, Sefrova 2002, Yefremova, Mishchenko 2010, 2012). Olas nofikse ar
pedunculus (Stolnicu, Ureche 2007). Matite vid&ji dzives laika izdgj 18 olas, tacu augliba var
variét no 8 Iidz 38 olam (bexnosa, benor 1999).

Embrionala attistiba ilgst no etram Iidz astonam dienam (Roques et al. 2010, Sefrova
2002), dazos regionos Iidz pat divam nedélam (Ermolaev 2014, Ermolaev, Motoshkova 2008,
Ermolaev, Zorin 2011b, Jurc 2012). Visbiezak maija beigas vai jinija sakuma izskilas kapurs,
kas dzives laika Cetras reizes novelkas. Tas iekiinojas alojuma caurspidiga kokona péc 13-40
dienam, parasti junija vidd (Ermolaev 2014, Ermolaev, Zorin 2011b, Jaworski 2009, Jurc
2012, Roques et al. 2010, Sefrova 2002, bexrosa, benos 1999).

Kiininas attistibas laiks daba ir desmit lidz 15 dienas (Ermolaev 2014, Roques et al.
2010). Tacu laboratorijas apstaklos noskaidrots, ka +25°C temperatiira imago var izlidot jau
pec sesam dienam, bet +20°C temperatiira — p&c astonam, lidz ar to siltaka klimata tas art
daba var notikt atrak (Sefrova 2002). Vasaras paaudzes taurini izlido galvenokart no maija
beigam lidz jiinija beigam vai jilija otrajai dekadei. Tie turpina lidot Iidz jilija beigam,
papildus nebarojoties (Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011b, Lehmann 2009,
Sefrova 2002, Benrosa, Beno 1999, CennxoBKuH, Tumodeera 2012).

Atseviski alojumi uz lapam konstat€jami lidz pat jilija beigam, tacu nav skaidra to
izcelsme. Iesp&jams, dazi taurini olas dgj velak, lidz ar to arT attistibu beidz velak, daziem var
ieilgt attistiba, lai gan olas izdétas vienlaicigi ar pargjam. lesp&jams, veidojas vél viena
papildus vasaras paaudze, kas nav stabila (Kumata 1963, Sefrova 2002). Kopgjais vasaras
paaudzes attistibas laiks ir atkarigs no klimatiskajiem apstakliem, galvenokart efektivo
temperatliru summas, un parasti ilgst no piecam lidz septinam nedélam (Ermolaev 2014,
Sefrova 2002, Bemrona, beros 1999).

Alojumu skaita pekSna palielinaSanas, kas norada uz rudens paaudzes attistibas
sak§anos, novérojama, sakot ar jilija beigam (Sefrova 2002). Pirmie rudens formas
pieaugusie individi paradas augusta otraja dekadeé un parasti aktivi lido lidz septembrim
(Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Sidorova 2011, Ermolaev, Zorin 2011b, Jurc 2012,
Noreika 1998, Roques et al. 2010, Sefrova 2002, Cenuxoskun, Tumodeena 2012). Atseviskas
vietas alojumi konstat€jami lidz pat oktobra pirmajai dekadei un dazi pieaugusie 1patni izlido
lidz oktobra beigam (Doorenweerd et al. 2014, Sefrova 2002). Kopgjais rudens paaudzes
attistibas laiks parasti ilgst no astonam lidz 11 nedglam (Sefrova 2002).

Vegetacijas sezonas beigas picaugusie Ipatni parvietojas uz patveérumiem uz koku

stumbriem un mizas, kur parziemo. Reizém §is paaudzes taurini auksta rudens (zemas
16



temperatiiras) dé|l nespgj pabeigt attistibu (Ermolaev 2014, Ermolaev et al. 2011, Ermolaev,
Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011b).

1.5. Liepu raibkodes saimniekaugi un tiem nodaritais kaitéjums

Liepu raibkode ir oligofags, kas attistas uz dazadiem liepu gints kokiem, ipasi
neizvéloties kadu konkrétu sugu (Deschka 1995, Graf et al. 2002, Huemer 2007, Kovacs et al.
2006, Meier et al. 2010, Roques et al. 2010, Stolnicu, Ureche 2007, Sefrova 2002, 2003). Tas
dabiskaja arcala baribas augi ir Maksimovica liepa Tilia maximowicziana Shirasawa, Japanas
liepa T. japonica Simonkai un T. kiusiana Makino et Shirasawa Japana, Amiras liepa T.
amurensis Ruprecht un Mandzarijas liepa T. mandshurica Ruprecht et Maximowicz Koreja
un Krievijas austrumu dala (Kumata 1963, Kumata et al. 1983). Alojumi Japana konstatéti ari
uz platlapu bérza Betula platyphylla Sukaczev (Kumata 1963), bet Sie dati jaapstiprina, jo tie,
iesp&jams, ir kludaini (Ermolaev 2014, Noreika 1998). Ne turpmakajos §1 autora (Kumata et
al. 1983), ne ari citu autoru darbos baroSanas uz bérza nav minéta (Ermolaev 2014).

Liepu raibkode ir vieniga taurinu suga Eiropa, kas barojas tikai uz liepu lapam (Kurz et
al. 2010). Saja kontinenta ta attistas galvenokart uz autohtonam sugam: parastas liepas T.
cordata Miller un platlapu liepas T. platyphyllos Scopoli (Doorenweerd et al. 2014, 1zhevsky,
Maslyakov 2010, Jaworski 2009, Jurc 2012, Kurz et al. 2010, Lehmann 2009, Perny 2007,
Roques et al. 2010, Stolnicu, Ureche 2007, Sefrova 2002). Sudraba liepa T. tomentosa
Moench, kas plasi izplatita Eiropas dienvidaustrumos, arT biezi ir saimniekaugs, pieméram,
Horvatija (MatoSevi¢ 2007), Rumanija (Stolnicu, Ureche 2007), Slovénija (Jurc 2012), ka ar1
Centraleiropa (Izhevsky, Maslyakov 2010, Jaworski 2009, Perny 2007). Alojumi konstatéti
arT uz dazadam introducétam liepu sugam un dabiskiem vai maksligi veidotiem hibridiem, ko
izmanto ka krasnumkokus: Amerikas liepas T. americana L., Krimas liepas T. x euchlora
K.Koch, Eiropas liepas T. x europaea L., T. x intermedia DC., Sibirijas liepas T. sibirica
Bayer un Holandes liepas T. x vulgaris Hayne (Doorenweerd et al. 2014, Izhevsky,
Maslyakov 2010, Jaworski 2009, Kirichenko 2014, Lehmann 2009, Perny 2007, Roques et al.
2010, Sefrova 2002, Kupuuenko, bapanunkos 2012). Interesanti ir tas, ka gandriz visas citas
invazivas sugas apdzivo introducgtos kokus, bet liepu raibkode ir pielagojusies autohtonam
(vietgjam) sugam, uz kuram visbiezak ari konstatéta (Graf et al. 2002, Sefrova 2002). Turklat
ta biezak izvéelas kokus ar kailam lapam (Ermolaev 2014). Latvijas kaiminvalsti Lietuva suga
atrasta parastas liepas lapas (Noreika 1998).

Tapat ka lielakajai dalai Phyllonorycter gints sugu, art liepu raibkodes kapuri barojas ar

parenhimu starp lapas aug$€jo un apaks€jo epidermu. BaroSanas rezultata lapas apakSpusé
17



veidojas samera liels ovals vai elipsveida alojums, kura krasa vari€ no zalas Iidz gaisi briinai.
Lapa saliecas un bitiski deformgjas, pasi tad, ja alojumu uz tas ir daudz (Ermolaev 2014,
Ermolaev, Zorin 2011b, Huemer, Erlebach 2003, Kumata 1963, Kumata et al. 1983, Kurz et
al. 2010, Lehmann 2009, Noreika 1998, Perny 2007, Stolnicu, Ureche 2007, Ureche 20086,
Wullaert 2012).

Tikko izSkilies liepu raibkodes kapurs parplés lapas epidermu un ieklist mezofila, kur
sak baroties un veidot alojumu. Sakotngji tiek izveidota alojuma Saura, serpentinveida dala
(Ermolaev 2014, Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011b, Jurc 2012, Stolnicu,
Ureche 2007, Bennosa, benos 1999). Pirmas un otras attistibas stadijas kapuru alojumi ir
lidzigi balam, neregularas formas laukumam, ko griiti saskatit ar neapbrunotu aci. Pirmo
stadiju kapuri barojas ar Stunsulu, to alojums atrodas tiesi zem epidermas (Jaworski 2009,
Matosevi¢ 2007, Roques et al. 2010, Sefrova 2002, Wullaert 2012). Velak tiek izveidota
alojuma plankumveida dala, kas pakapeniski pieaug izmeros un aptver sakotngjo
serpentinveida dalu (Ermolaev 2014, Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011Db).
Tresas kapura attistibas stadijas laika alojums klust saskatamaks un vieglak pamanams ar
neapbrunotu aci, jo izmé&ros sasniedz jau 0,5-1,5 cm? (Sefrova 2002).

Starp treSo un ceturto kapura attistibas stadiju notiek hipermetamorfoze, kuras laika
notiek lielas morfologiskas izmainas. Divas p&dgjas kapura attistibas stadijas jau barojas ar
audiem. Ceturtas kapura attistibas stadijas alojums izmaina lapas formu, ta saliecas, un
alojumu var redzét arf no lapas augspuses. Saja stadija kapurs barojas ar irdeno parenhimu.
Piektas attistibas stadijas kapurs vietam boja ar1 zedenu parenhimu, uz lapas platnes augsgjas
virsmas alojuma vieta kliist redzami bali punkti (Jaworski 2009, Matosevi¢ 2007, Sefrova
2002, Wullaert 2012). Katras kapura attistibas stadijas alojumu izméri un attistibas ilgums
paradits 3. tabula.

3. tabula
Liepu raibkodes kapuru attistibas stadiju alojumu izméri un attistibas ilgums (Sefrova 2002).

Table 3
Mine size and duration of development in individual larval instars of lime leafminer
(Sefrova 2002).
Kapura attistibas stadija Alojums (mm) Dienas
Larval instar Mine (mm) Days
I Tunelveida (2-4) 2-7
Il Neliels plankums (5-8) 2-8
1 Plankums (8-15) 3-8
v Lapas saliekSanas (10-15) 3-8
\Y Bez turpmakam izmainam 3-8
Kopa / Total: 13-39
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Kapura ekskrementi alojuma iekSpusé ir sakopoti neliela kaudzite, pretéja pusé
barosanas virzienam. Tie labi saskatami pret gaismu (Ermolaev 2014, Ermolaev, Motoshkova
2008, Ermolaev, Zorin 2011b, Jaworski 2009, Kumata et al. 1983, MatoSevi¢ 2007, Noreika
1998, Stolnicu, Ureche 2007, Wullaert 2012). Péc ekskrementu sakopojuma kaudzité liepu
raibkodes alojumus var viegli atskirt no citam lidzigam sugam, piem&ram, Phyllonorycter
messaniella Zeller, kas Latvija nav sastopama, bet citur Eiropa ari var veidot alojumus uz
liepu lapam (Doorenweerd et al. 2014, Matogevié¢ 2007, Perny 2007, Savenkov, Sulcs 2010).

Visbiezak uz vienas lapas ir viens vai divi alojumi. Tacu reizém to ir daudz vairak, ipasi
otras taurina paaudzes attistibas laika — vela vasara vai agra rudeni (Jaworski 2009, Segerer
2008, Stolnicu, Ureche 2007). Uz lielakas lapu dalas alojumu skaits ir no viena lidz 10, tacu
to skaits var sasniegt pat 25-26 uz vienas platnes (Ermolaev, Motoshkova 2008, Izhevsky,
Maslyakov 2010, Stolnicu, Ureche 2007, Wullaert 2012). P&tijumos pieradits, ka lapu virsmas
laukums batiski pozitivi korelé ar alojumu skaitu (Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev,
Zorin 2011b). Lielu taurina populaciju gadijuma var tikt bojati lidz pat 90% lapu (Jurc 2012).

Alojumu izméri at$kiras gan dazados regionos, gan atkariba no to skaita uz vienas lapas
platnes. Katra alojuma vidgjais izmérs, ja to uz lapas ir no viena lidz trim, ir 1,25 = 0,01 cm?,
bet var sasniegt ar1 3,9 cm?. Sada gadijuma vidgjais bojajuma laukums ir 5,4 + 0,1% lapas
laukuma. Ja uz lapas ir 10-12 alojumi, bojajums var veidot 17,0 £ 0,3% no lapas virsmas
laukuma (Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011b, Jurc 2012).

Pétijumos paradas divi dazadi viedokli par raibkodes ietekmi uz liepam. Vairaki autori
uzskata, ka koki netiek nopietni apdraud@ti, jo baroSanas intensitate uz liepam ir neliela, ta
neizraisa priekSlaicigu lapu izZiSanu, nokriSanu vai koku atmirSanu pat vairakus gadus péc
invazijas sakuma. Netiek raditi arT lieli estetiski zaud&umi, jo taurin$ galvenokart izvelas
noénotas kokaudzes, alojumi visbiezak atrodami uz koku apaks$gjiem zariem vai jaunu koku
lapam paauga, turklat neizraisa to krasojuma mainu, tadé]l nav uzskatami redzami
(Doorenweerd et al. 2014, Kovacs et al. 2006, Roques et al. 2010, Sefrova 2002, 2003). Ja
alojumu skaits uz vienas lapas ir liels, tos visdrizak izveidojusas vairakas taurina paaudzes, un
novertets, ka situacija biitiski nemainas arT vietas, kuras taurin§ apdzivo jau ilgstosi, 11dz ar to
tuvakaja nakotné nopietnas problémas nav gaidamas (Perny 2007). Turklat liepu raibkode
nenodara nekadu kait€jumu ar1 vietgjam taurinu sugam ar lidzigu baroSanos un visdrizak ir
integréta to sabiedriba (Sefrova 2002, 2003).

Tacu citi autori uzskata, ka liepu raibkode, lai gan neizraisa nopietnus ekonomiskos
zaud€jumus, ir nozimigs kaiteklis pilsétas, parkos un mezaudzg€s. Liels alojumu skaits uz
vienas lapas rada stipru tas platnes deformaciju, tada veida radot estétisku kaitejumu, 1pasi

tad, ja taurinS barojas uz kokiem, kuriem ir dekorativas funkcijas (Ermolaev, Motoshkova
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2008, lzhevsky, Maslyakov 2010, Jurc 2012, Stolnicu, Ureche 2007, CenuxoBkuH u Op.
1996). Lai gan §Ts sugas paradiSanas kada regiona ir mazak pamanama neka citu taurinu,
piemé&ram, zirgkastanu raibkodes, ta var biit pat ar lielaku nozimi. Kapuru baroSanas raditie
bojajumi nav tik labi redzami, jo atrodas lapu apakSpus€, tacu liepu raibkode, atskiriba no
citam sugam, barojas uz plasi sastopamiem un apstadijumos biezi izmantotiem kokiem gan
pilsétas, gan ciemos (Jaworski 2009). Liels taurina populacijas blivums var izraisit ari
priekslaicigu lapu nobirSanu, zaru novisanu un koku novajinasanos (Ermolaev, Zorin 2011b,
Izhevsky, Maslyakov 2010, bexnoBa, benor 1999, Mo3zonesckas u dp. 2000). Liepam tas var
nodarit bitisku kait€jumu, jo Sie koki, atSkiriba no, piemeram, apsém vai bérziem, sezonas
laika neveido papildus lapas (Ermolaev, Sidorova 2011).

I. V. Ermolaev un D. A. Zorin (2011b) veiktais petijums parada, ka liepu raibkodes
kapuru baroSanas rezultata var mainities ar1 citi saimniekauga parametri, kas nav novertgjami
vizuali. lesp&jams, tadel vairakos regionos taurin$ netiek uzskatits par nozimigu kaitekli, jo
tieck vertéta tikai koku dekorativitates saglabasanas (Doorenweerd et al. 2014, Kovacs et al.
2006, Roques et al. 2010, Sefrova 2002).

Alojumu atraSanas uz lapas platnes apaks$gjas dalas biitiski negativi ietekmé fotosintézi
(Ermolaev, Zorin 2011b, Mishchenko 2014, Beros 2011, Mumienko 2011), visdrizak tadel, ka
tiek traucéta atvarsniSu darbiba, kas parsvara atrodas tiesi Saja pusé (Welter 1989). AtvarsniSu
funkcijas trauc€jumi negativi ietekmé Udens apmainu un samazina fotosint€zes aktivitati
(Maurina 1987). Ta rezultata samazinas saimniekauga produktivitate un vairoSanas spé€ja
(Ermolaev, Zorin 2011b). Fotosintézi var negativi ietekmét ar1 priekslaiciga lapu nobirSana
(Hespenheide 1991).

Visvairak liepu raibkode rada bojajumus uz lapam perioda, kad koki intensivi aug.
Taurina populacijas blivuma un Iidz ar to bojajuma skaita palielinasanas biitiski negativi
ietekmé jauno zaru garumu, pumpuru skaitu, kas uz tiem veidojas, un gadskartu kopgjo
platumu, biitiski samazinot vasaras koksnes pieaugumu (Ermolaev, Zorin 2011b).

Liepu zied€Sanas periods ilgst aptuveni ménesi, atkariba no mikroklimata, individualas
variacijas, pakapeniskas ziedu atvérSanas vainaga. Liepu raibkodes kapuri lielako dalu
bojajumu veido perioda, kad notiek vainaglapu un putekSnlapu augSana, putekSnicu,
auglenicu un olStinu veidoSanas. Lidz ar to taurin$ negativi ietekmé ar1 koka reproduktivos
parametrus — konstateta biitiska negativa korelacija ar ziedu puskiSu un atsevisku ziedu skaitu
uz vienu metru zara garuma, kop&jo cukuru daudzumu ziedu nektara un auglu masu
(Ermolaev, Zorin 2011b). Minimalais alojumu skaits uz vienu koka lapu, kas bitiski ietekmé

saimniekauga parametrus dazados gados, var atSkirties (4. tabula).
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4. tabula
Saimniekauga parametrus ietekmgjosais minimalais liepu raibkodes alojumu skaits uz vienu
koka lapu dazados gados (Ermolaev 2014, Ermolaev, Zorin 2011b).

Table 4
Damage treshold of lime leafminer, mines per one leaf in different years (Ermolaev 2014,
Ermolaev, Zorin 2011b).

Koka parametri Raksturojosie lielumi Minimalais alojumu skaits
Tree characteristics Characteristic values Minimum number of mines
Jauno zaru garums 1-3
Koka produktivitate Pumpuru skaits uz_jaunajiem zariem 1-3
Vasaras koksnes pieaugums 2-3
Kopgjais gadskartas platums 2-3
Ziedu puskiSu skaits uz vienu metru 13
zara garuma
Koka reproduktivie Atsevisku ziedu skaits uz vienu metru 13
parametri zara garuma
Cukuru daudzums nektara 1-3
Auglu masa 1-4

1.6. Liepu raibkodes ekologija

1.6.1. Liepu raibkodes apdzivotie biotopi un to izvéli ietekméjosie faktori

Taurini, kas veido alojumus uz koku lapam, izplatiti dazados biotopos. Tie apdzivo ne
tikai vietas, kur vides apstakli ir vislidzigakie dabiskajiem, bet arT kokus pilsétu apstadijumos
— gan parkos, gan ielu malas (bemos 2011, 2012). Biotopu izvéle dazadam sugam un to
attistibas stadijam atskiras, jo tam ir dazadas prasibas pret vidi. Gravidas matites izv€las tadas
olu désanas vietas, kas pieme&rotas olu un pirmo attistibas stadiju kapuru vajadzibam, jaunie
kapuri mekle labakos apstaklus savai un kiininu attistibai, savukart pieaugusie 1patni izvelas
biotopus, kas ir piemérotakie masveida migracijam, areala paplasinaSanai nelielos m&rogos
vai diennakts aktivitatém. Biotopa izv€éle nav vienkarsa, ta balstas uz vairakiem faktoriem,
kuru ietekme parklajas sava starpa. Pirmkart, svariga ir suga un tas attistibas stadija.
Pieméram, kapuri nesp€j parvietoties lielos attalumos, tacu tiem ir pieejams patvérums un
bariba. Otrkart, biotopa izvéli ietekmé argjie apstakli, pieméram, mikroklimats (Willmer
1982). Alojumus veidojoSo taurinu telpisko izplatibu ietekme& ari audzes sastavs ar
attiecigajiem saimniekaugiem, tas vertikala strukttira un vides piesarnojums (bemos 2011,
2012). Kopuma §is taurinu ekologiskas grupas izplatiba biotopos ir vaji pétita. Dazadas
valstls un regionos vienas sugas parstavji biezi tiek registréti vietas, kas ieveérojami atskiras
péc mikroklimata un citiem vides faktoriem (Ermolaev 2014).

Liepu raibkodes sakotng&ja izplatibas areala robezas tas dabiskais biotops ir liepu mezi

(Roques et al. 2010). Ari Eiropa pirmie raibkodes novérojumi bijudi meZaudzes (Sefrové
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2002). Tacu musdienas $aja regiona ta sastopama visur, kur vien aug liepas — nelielas cilveka
veidotas mezaudzes, darzos, parkos, baznicu un apdzivotu vietu pagalmos, skvéros pils€tu
centra, alejas, ka arT dabiskas mezaudzes un mezos ar platlapju piemistrojumu (Ermolaev,
Motoshkova 2008, Lehmann 2009, MatoSevi¢ 2007, Perny 2007, Roques et al. 2010,
bennosa, benos 1999, Knenukos 2005). Liepu raibkodes izplatiba ir nevienmeriga, vietam tas
populacijas blivums var biit augsts, savukart citur — zems (Sefrova 2002, Kiermmkos 2005).

Dazadu autoru darbos ming&tie biotopi, kas vislabak pieméroti liepu raibkodei, atSkiras.
Dazi autori konstatgjusi, ka taurinam piemérotakie apstakli ir mezos ar daudzveidigu koku
sugu sastavu un paauga vai pameza esosam liepam. Lielakais Tpatnu skaits sastopams mezos
ar slegtu koku vainagu, pieméram, liepu audz€s un eglu mezos uz jaunam liepam, jo taurin$
izv€las no€notas vietas. Vidgjais alojumu blivums uz lapas pieaug, paliclinoties audzes
blivumam un Iidz ar to arT noénojumam. Bitisks bojajumu apjoms var bt ar1 dabiskas liepu
tiraudzes pilsétas tuvuma (Ermolaev 2014, Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin
2011a). Savukart citi autori ka biotopus ar labvéligakajiem apstakliem raibkodei min liepu
stadijumus mezaparkos un parkos. Nepiemérotas vietas, kuras taurina populacijas blivums ir
zems, ir liepu stadijumi uz ielam vai daudzveidiga sastava koku audzes, kuras liepas
piemistrojums ir neliels (bexnoBa, bemoB 1999). Tatu kopuma liepu raibkode var bit
sastopama visas liepu audzes, neatkarigi no to vecuma, fiziologiska stavokla (piem&ram,
piesarnojuma, zaru apgrieSanas) un izcelsmes (Ermolaev, Motoshkova 2008).

Pilsétas koku stadijumi visbiezak ir mozaika no dazada sugu sastava, vecuma un tipa
audzém. Visbitiskakie Sajos apstaklos ir dazadi nelabvéligi antropogénas izcelsmes faktori,
kas ietekme sugu sezonalo ciklu, izdzivotibu un baribas specializéSanos (Mo3onesckas 2012).
Viens no galvenajiem faktoriem ir gaisu piesarnojosas vielas, kas var izmainit augsnes
parametrus, baribas augu kvalitati, ka ar1 fitofagu un entomofagu sabiedribas (Fiihrer 1985).

Liepu raibkodes petijumos, kas saistiti ar pilsétam, piesarnojums minéts ka biitiskakais
to ietekméjosSais faktors, tacu konkrétu kimisko vielu, iznemot smagos metalus, ietekme uz So
sugu nav analizéta. Tomér noskaidrots, ka taurina izplatiba pilsétas atkariga no attaluma lidz
piesarnojuma avotam — uz liepam, kas atrodas talak no lielceliem, alojumu skaits ir baitiski
lielaks neka uz tiem, kas aug tieSi celu malas. Lidziga tendence noverojama arl pilsétas
periférija, salidzinot ar tas centru. Tas saistits ar dazadu kimisko vielu, 1pasi smago metalu
(cinka, vara, dzelzs, alvas un mangana) koncentracijas atskiribam koku lapas un augsng, kas ir
butiski lielakas pilsétas centra un celu tuvuma (Ermolaev, Sidorova 2012).

Fitofago organismu reakcija uz piesarnojumu ir dazada, atkariba no kimisko vielu
dabas, koncentracijas un kukaina organiem, ko tas ietekmé. E. Fiihrer (1985) dazadas fitofagu

sugas iedala tris kategorijas, atkariba no to reakcijas uz piesarnojumu:
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1. Sugas, kam ir priekSrocibas, ja piesarnojuma koncentracijas lielas, un tas biezi
savairojas masveida $ados apstaklos. STm sugam var biit augsta tolerance pret
gaisu piesarnojosam vielam vai slépts dzivesveids, kas palidz no piesarnojuma
izvairities, iesp&jami ieguvumi, samazinoties koka rezistencei, ka ari pret
piesarnojumu jutigo konkurentu izzuSanas déel;

2. Sugas, kuru sastopamiba iev@rojami samazinas tiesa piesarnojuma avota tuvuma,
bet optimalie apstakli ir videja vai zema piesarnojosas vielas koncentracija. Sis
sugas var biit tolerantas pret piesarnojumu un ar atklatu dzivesveidu vai ari
tadas, kas ir jutigas, bet to dzivesveids slépts, baribas kvalitate ir optimala, ja
piesarnojuma Iimenis ir vidgjs vai zems, un dabisko ienaidnieku izzuSana notiek
jau zema piesarnojosas vielas koncentracija;

3. Sugas, kas var bt sastopamas antropogéni ietekmé&tos biotopos, tacu izzud
piesarnotas vietas, arT tad, ja vielu koncentracija ir zema. STm sugam ir augsts
jutigums pret piesarnojosam vielam, vai arl to saimniekauga kvalitaté notiek
biitiskas izmainas jau neliela piesarnojuma apstaklos.

Liepu raibkodes izplatiba pilsétas atbilst neadaptivajam variantam, proti, tas
sastopamibas bieZums samazinas, palielinoties piesarnojumam. DaZadu piesarnojoso vielu
koncentracijas palielinasanas ietekmé& gan augstakos trofiskos Itmenus, pieméram,
parazitoidus un plés€jus, gan arT izmaina saimniekauga stavokli (Ermolaev, Sidorova 2012).

Parasti piesarnojuma ietekmé samazinas koka dzivotsp&ja, paatrinas ta novecoSana,
koks ir vairak paklauts stresa faktoriem, pieméram, sausumam un zemam temperatiiram,
notick izmainas metabolisma (Fithrer 1985). Tacu liepas ir izturigas gan pret gaisu
piesarnojosam vielam, gan pret nelabvéligiem vides apstakliem (byxapuna u op. 2007).
P&tijumos nav apskatita So koku dzivotsp€jas samazinasanas pilsétu centros, tacu noskaidrots,
ka lielaka piesarnojuma apstaklos liepam ir mazakas un biezakas lapas ar blivaku dzislojumu,
ka ar1 retaki vainagi ar mazaku noé€notu lapu skaitu, salidzinot ar tam, kas aug parkos
(®ponos, I'opeimuna 1982). Piesarnojuma dé] liepas notiek art biokimiskas izmainas. Lai gan
alojumus veidojoSos bezmugurkaulniekus apdraud tikai tas vielas, kas iekliist auga audos,
nevis nogulsngjas uz ta virsmam, liepu raibkodes baribas kvalitate samazinas taja esoSo
sulfatu, fluoridu un dazadu smago metalu, pieméram, kadmija del (Fiihrer 1985). Plésgju un
parazitoidu ietekme uz liepu raibkodi ir nelicla pat tiem ekologiski labvéligas vietas,
pieméram, pilsétu nomal&s, tade] to skaita un ietekmes samazinasanas piesarnotos apstaklos
nav bitiska. Lidz ar to liepu raibkodes populacijas blivuma biitisku samazinaSanos pilsétu
centros var izskaidrot galvenokart ar zemaku baribas kvalitati augsta piesarnojuma apstaklos

(Ermolaev, Sidorova 2012).
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1.6.2. Liepu raibkodes telpiskais izvietojums koka vainaga un to ietekméjosie faktori

Alojumus veidojoSo taurinu izplatiba ir atSkiriga ne tikai dazados biotopos, bet ari
saimniekaugu vainagos. Olas d&joSo matiSu uzvediba ietekmé& pe&cnacéju, kas attistas koka
lapu audos, atrasanas vietu un Iidz ar to ari izdzivotibu (Auerbach et al. 1995, Auerbach,
Simberloff 1989, Kozlov, Koricheva 1991). Ekologiskie apstakli, saimniekauga fiziologiskie
parametri un aizsargmehanismi atSkiras starp atseviSkiem kokiem, augstuma Iimeniem virs
zemes tajos, zariem un pat individualam lapam. Lidz ar to matiSu uzvedibu ietekmé gan
abiotiskie faktori, IpaSi mikroklimats, gan augu fiziologija. Dazadas sugas var izvél&ties
vainaga augsgjo vai lielakaja dala gadijumu apaksgjo dalu, atkariba no to prasibam pé&c saules
vai €nas. Dazam sugam labv&ligakas vietas ir tas, kas pasargatas no v&ja, galvenokart koka
centralaja dala tuvak stumbram. V&l viena sugu grupa izvélas atseviskas lapas, atkariba no to
vecuma (Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011a, Hespenheide 1991).

Liepu raibkodes alojumu skaits ir ciesi saistits ar no€nojuma palielinaSanos (Ermolaev,
Zorin 2011a). Taurin$ visbiezak izvelas saimniekaugus, kas sastopami no€notas vietas,
piemé&ram, paauga vai kada cita koka vai maksliga objekta éna (Jaworski 2009, Perny 2007,
Rodeland 2007, Roques et al. 2010, Sefrova 2002). Ja attiecigais biotops ir atklats, raibkode
biezak sastopama uz sazarotiem kokiem, kuros ir tai pieméroti no€nojuma apstakli, un
izvairas no saules apgaismotam dalam (Sefrova 2002).

Viena koka méroga alojumu skaits butiski palielinas vertikala virziena no galotnes uz ta
pamatni, jo raibkode visbiezak apdzivo liepu zarus vainaga apaksgja treSdala divu lidz tris
metru augstuma virs zemes, kur noénojums ir lielaks (Ermolaev 2014, Ermolaev, Zorin
2011a, Huemer, Erlebach 2003, Jaworski 2009, Kovacs et al. 2006, bexnosa, beros 1999,
Mumienko 2014). Pieméram, I. V. Ermolaev un D. A. Zorin (2011a) p&tijuma konstatéts, ka,
analiz&jot vizuali Iidzigas zaru dalas viena koka puse, vairak ka 60% visu alojumu atradas
vainaga apak$¢ja treSdala, bet augseja — mazak ka 10%. Savukart O. V. Bednova un D. A.
Belov (bennosa, benos 1999) konstatgjusi, ka vainaga apaksgja tresdala atrodas gandriz 90%
no visiem alojumiem koka. Lidzigas izmainas alojumu skaita paradas ar1 virziena no zaru
galiem uz to pamatni tuvak stumbram, jo arT $aja gadijuma palielinds noénojums (Ermolaev
2014, Ermolaev, Zorin 2011a, Huemer, Erlebach 2003). Sada tendence novérojama aptuveni
75% koku, ko apdzivo liepu raibkode (Ermolaev, Zorin 2011a).

Tomér petijumi parada, ka nevienmérigs liepu raibkodes telpiskais izvietojums koka
vainaga raksturigs tikai uz tam liepam, kas ir augstakas par 14 metriem (Ermolaev, Zorin
2011a). Alojumu atrasanas vieta uz jaunajiem dzinumiem, kas attistas pie liepu stumbriem vai

celmiem, biitiski atSkiras no to izvietojuma normali augoSos kokos (Kozlov, Koricheva 1991).
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Atskirigs liepu raibkodes telpiskais izvietojums ir arT uz jauniem kokiem. Liepam Iidz piecu
metru augstumam tas ir vienmerigs, jo baribas resursi ir izvietoti gandriz neatkarigi no zaru
orientacijas un audzes blivuma koku neliela izm@ra un relativi vienada vainaga apgaismojuma
del (Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011a). Tacu atseviskos gadijumos
vienmerigs liepu raibkodes alojumu izvietojums, neatkarigi no orientacijas, vietas vainaga
(iekSpus€ vai arpus€) un taurina populacijas blivuma, var but ar1 liela izméra kokiem
(Ermolaev, Motoshkova 2008, bentosa, benos 1999).

Ar1 alojumu novietojums uz atseviSskam lapam dazadam taurinu sugam atskiras, jo katra
lapa nodrosina atskirigus ekologiskos apstaklus, ko nosaka gan tas morfologija, gan abiotiskie
faktori un mikroklimats. Sis atskiribas bitiski ietekm@ taurinu uzvedibu, dgjot olas. Dazadam
sugam var biit svarigs lapas vecums, ekspozicija, izmérs, dzislojums, ieprieks€jais fitofagu
raditais bojajumu apjoms un citi faktori (Auerbach, Simberloff 1989, Ermolaev, Motoshkova
2008, Hespenheide 1991, bapanuukos, Epmoinaes 1998).

Visbiezak olas tiek detas uz lielaka izm@ra lapam, lai gan Sis faktors izskaidro tikai
nelielu dalu no alojumu blivuma variacijas (Auerbach, Simberloff 1989). Lielaka alojumus
veidojoSo taurinu sugu dala §im mérkim izvélas lapas platnes apaks€jo virsmu, dala — augsgjo,
bet mazak ka 10% taurinu sugu vienadi biezi d&j olas uz abam (Reavey, Gaston 1991).
Veselas lapas, salidzinot ar citu fitofago kukainu vai cilvéka bojatajam, izvélas lielaks matisu
skaits, jo tajas ir augstaks proteinu saturs un mazaka parazitoidu ietekme (Faeth 1986).

Petijumos pieradits, ka alojumus veidojosie taurini ne tikai mekl€ noteikta veida lapas,
bet arT sp&j atSkirt, vai uz tam ir jau izdétas olas. Palielinoties fitofaga populacijas blivumam,
pieaug arT saimniekauga atbildes reakcija, pieméram, priekslaicigas lapu nobir$anas risks, un
rodas konkurence starp vienas sugas individiem. Lai induc€tu pé€c iesp€jas mazaku
saimniekauga atbildes reakciju, liela populacijas blivuma gadijuma matites uz vienas lapas
platnes olas izvieto vienmerigi. Divu alojumu gadijuma tie parsvara novietoti galvenas dzislas
pret&jas puses, un ari lielakam alojumu skaitam atrasanas vieta uz lapas nav nejausa, bet gan
péc iesp€jas talak vienam no otra (Auerbach, Simberloff 1989, Ermolaev, Motoshkova 2008).

Sis paradibas iespgjamais izskaidrojums ir jau izmantoto lapas platnes regionu
markéSana kada veida, ko olas dgjosie Ipatni var atpazit. Visdrizak Sie markieri ir infokimiski,
un tos izdala matisu genitalie dziedzeri. To sekrécija un uztverSana lauj tauriniem izvéléties
vél neapdzivotas lapas vai to regionus, inducgjot mazaku saimniekauga atbildes reakciju,
samazinat iespgjamas negativas konkurences sekas, ka arl nodro§inat maksimalu p&cnacgju
izplatiSanos un to izvairiSanos no entomofagiem (Ermolaev, Motoshkova 2008, Vet, Dicke
1992). No alojumu lokalizacijas vietas uz lapas ir atkariga ar1 kapuru izdzivotiba. Matites

vispirms d€ olas optimalas lapas platnes vietas, tad suboptimalas, bet liela populacijas
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blivuma gadijuma tiek aizpilditas ari citas, mazak piemeérotas. Turklat §adu infokimisku
markieru eksistence var ar izskaidrot biitisko pozitivo korelaciju starp lapas izméru un olu
skaitu, kas uz tas tiek izdéts (Auerbach, Simberloff 1989, Ermolaev, Motoshkova 2008,
Kozlov, Koricheva 1991).

Liepu raibkodes alojumi gandriz visos gadijumos ir novietoti lapas apakspuse, visbiezak
starp tas centralo un citam lielakajam dzislam (Noreika 1998, Rodeland 2007, Roques et al.
2010, Stolnicu, Ureche 2007, Sefrova 2002). Pieaugot populacijas blivumam, taurin var
veidot alojumus arT lapas virspusé (Ermolaev, Motoshkova 2008, Jurc 2012, Sefrova 2002).
Lielakaja dala gadijumu taurins izv€las jaunas lapas (Segerer 2008).

Ja uz lapas ir tikai viens alojums, tas visbiezak novietots lapas vidusdala un bazalaja
treSdala, bet lapas periférija tiek izmantota butiski retdk (Ermolaev, Motoshkova 2008,
Kozlov, Koricheva 1991). Lielaka alojumu skaita gadijuma tie tapat ka citam taurinu sugam
tieck vienmerigi izvietoti pa visu lapas platni, ari tas periférija un subapikalaja dala, lai
inducetu péc iesp&jas mazaku saimniekauga atbildes reakciju un samazinatu iekSsugas
konkurenci, palidzot lielakam p&cnacgju skaitam sasniegt imago stadiju un izvairities no
dabiskajiem ienaidniekiem (Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011a, Jurc 2012,
Stolnicu, Ureche 2007). Kopgjais alojumu skaits uz lapas bitiski korelé ar tas virsmas

laukumu (Ermolaev, Zorin 2011a).

1.6.3. Liepu raibkodes populacijas un to dinamiku ietekmgjoSie faktori

Liepu raibkodes populacijas dinamika, galvenokart zema taurina mirstiba, lauj strauji
pieaugt tas populacijas blivumam (Ermolaev 2014, Ermolaev et al. 2011, Ermolaev, Sidorova
2011, 2012). P&tijumos noskaidrots, ka atkariba no sezonas un regiona taurina izdzivojuso
Ipatnu daudzums var variét no 50% lidz vairak ka 80%, turklat tas ir lielaks pirmas paaudzes
ipatniem. Procentuala mirstiba uz dazadam liepu sugam bitiski neatSkiras (Ermolaev et al.
2011, Ermolaev, Izhboldina 2013, Kirichenko 2014). Tikai viena Z. A. Yefremova un citu
autoru (2009) pétijuma liepu raibkodes mirstiba parsniedza 70% un uzskatama par augstu.

Jebkuram kukainim paplaSinot savu arealu, pec neilga laika posma ta populacija
samazinas, jo to sak kontrolét dazadi abiotiskie un biotiskie faktori, kas ne vienmér konkrétam
sugam ir detaliz€ti izpétiti (Segerer 2008). ArT liepu raibkodes populacijas blivums sakotng;ji
pieauga, bet velak to saka kontrolét vietgjie abiotiskie un biotiskie faktori, pieméram, plesgji
un parazitoidi (Sefrova 2002).

Visbiezak alojumus veidojoSo taurinu kapuriem un kiinindm mirstibu izraisa laika

apstakli, senu infekcijas, plesgji, piemeéram, atseviskas putnu sugas, ka ari parazitoidi (Askew,
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Shaw 1979a, 1979b, Auerbach et al. 1995). Butisku kapuru mirstibu var radit ari no fizikala
vai kimiska viedokla nepiem@roti baribas resursi un augu pastavigas vai inducétas
fitokTmiskas aizsargreakcijas (Faeth 1986, Marino et al. 1993). Populacijas dinamiku ietekmé
arl saimnickauga fenologija, visbiezak p&déjam attistibas stadijam, kas attistas alojuma —
daudzam sugam biutisks mirstibas c€lonis ir priekslaiciga lapu nobirSana. Lielako alojumus
veidojoso taurinu dalu butiski ietekmé tieSa un netieSa iekSsugas konkurence, savukart
mirstibai, ko izraisa konkurence ar citiem fitofagiem, parasti nav lielas ietekmes uz to
populacijas dinamiku (Auerbach et al. 1995).

Visbiezak pétijumos tiek apskatiti liepu raibkodes kapuru un kiininu mirstibas cé€loni.
Alojumus veidojoso taurinu olas ir nelielas un to mirstiba novértéta tikai dazam sugam, ari
piecauguSo Tpatnpu mirstibas c€loni dokumentéti reti. Mirstibas c€lonus var klasificét ka
acimredzamus, piemé&ram, parazitisms un pl€soniba, un neskaidrus, ko visbiezak saista ar
saimniekauga rezistenci (Auerbach et al. 1995). Pé&tijumos par liepu raibkodes mirstibu ka
butiskako tas c€loni parasti apskata parazitoidu ietekmi, tacu registréti ari gadijumi, kad
taurina populacija lokali izzudusi ekstrému abiotisko faktoru dél (Ermolaev et al. 2011,
Ermolaev, Sidorova 2011). Biezi lielaka kapuru un kiininu mirstiba (Iiddz 40%) ir

nenoskaidrotu apstaklu dél (Ermolaev et al. 2011, Ermolaev, Izhboldina 2013).

1.6.3.1. Liepu raibkodes populacijas un to dinamiku ietekmgjosie abiotiskie faktori

No abiotiskajiem faktoriem liepu raibkodi tapat ka citus alojumus veidojoSos taurinus
visvairak ietekm& mikroklimats. No fiziologiska viedokla jebkuram neliela izméra
poikilotermam sauszemes dzivniekam svarigakie klimatiskie faktori ir temperatiira un
mitruma daudzums (relativais mitrums) gaisa, tacu tos ietekmé vél divi citi faktori — saules
radiacija un v&jS. Augu audos dzivojoSie kukaini ir atkarigi no to saimnieka regulacijas
mehanismiem — temperatiiru ietekmé saimniekauga transpiracijas intensitate, savukart
mitruma bilanci — Stnsulas koncentracija (Segerer 2008, Willmer 1982).

Labveligi klimatiskie apstakli, tadi ka augsta gaisa temperatiira laika, kad lielaka dala
liepu raibkodes populacijas ir kapuru un kiininu stadijas, var paatrinat to attistibu un saisinat
paaudzes attistibas laiku. Art taurina olu déSana pavasari var sakties agrak, ja temperatiira ir
augstaka. Savukart nepiemeérotu apstaklu gadijuma taurina populacijas blivums ieveérojami
samazinas. Ekstrémi klimatiskie faktori, pieméram, loti karsts un sauss laiks, var izraisit pat
pilnigu liepu raibkodes izzusanu noteiktos regionos (Ermolaev et al. 2011, Ermolaev,
Sidorova 2011, Segerer 2008, Epmoinaes, 3opun 2013). Lidzigi ir ari ar aukstu laiku ziema, jo

biezi dazados biotopos ir sastopami tikai jauni liepu koki ar lidzenu un saméra planu mizu, bet
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tadi, kam miza rievaina un der raibkodes parziemosanai, sastopami reti. Sados gadfjumos liela
dala 1patnu var iet boja, jo tie nav pietickami pasargati no sala (Jaworski 2009, CenuxoBkuH,
Tumodeera 2012). Tacu aukstas ziemas iet boja ar1 véra nemams ziemojoso liepu raibkodes

parazitoidu skaits, tadg€] atseviskos gadijumos efekts var biit pozitivs (Ermolaev et al. 2011).

1.6.3.2. Liepu raibkodes populacijas un to dinamiku ietekméjosie biotiskie faktori

Viens no biotiskajiem faktoriem, ko biezi min ka iemeslu nenoskaidrotai liepu
raibkodes mirstibai, ir saimniekauga rezistences mehanismi (Auerbach et al. 1995). Lielakajai
augu dalai audi jau sakotngji satur dazadas kimiskas vielas, kas ir toksiskas un darbojas ka
aizsarglidzeklis pret fitofagiem (Douglas 2009). Tacu pétfjumos noskaidrots, ka eksisté ar1
induceétas koka atbildes reakcijas, kas tiek ierosinatas, fitofagam barojoties un radot bojajumus
uz lapam (Haukioja 1991). Alojumu veidoSanas laika mainas koka biokimiskie parametri —
parasti tas ir kvalitativas un kvantitativas izmainas primaro un sekundaro metabolitu sastava
(Faeth 1986, Marino et al. 1993, Bapanuukos, Epmosnaes 1998). Sekundarie metaboliti atbild
par auga rezistenci, daZi ir toksiski fitofagiem un samazina to izdzivotibu, dazi var samazinat
baribas kvalitati (Ermolaev, Zorin 2008, Haukioja 1991).

Saimnickaugs var ari samazinat liepu raibkodes populaciju blivumu, izraisot
priekslaicigu to lapu nobir$anu, uz kuram ir alojumi (Bapanunkos, Epmomaes 1998). St
iemesla de] biezi tiek traucéta vai partraukta taurina otras paaudzes attistiba rudeni
(Epmonaes, 3opun 2013).

Svarigs biotiskais faktors, kas ietekmé liepu raibkodi, ir arT sénu izraisitas saslimSanas
un citi patogéni (Jaworski 2009, Peciulyte, Kacergius 2012). Lai gan taurina kapuri un
kiininas alojumu iekSpusé ir labak pasargati no plésgjiem un dazadiem mikroorganismiem,
tajos ir augstaks mitrums un stabilaka temperatiira, [idz ar to piem&rotaki apstakli patogénu
attistibai, salidzinot ar lapas virsmu. Entomopatogénas sénes iekliist alojumos cauri
atvérumiem, ko veido kapuri péc izskilSanas no olas, un optimalos apstaklos vairak ka pusei
no taurina populacijas var biit mikozes simptomi (Peciulyté, Kacergius 2012). Lai gan sénu
slimibu ierosinataji ir sastopami samera biezi, tie neizraisa lielu mirstibu ar1 tajos gadijumos,
kad taurina populacijas blivums ir liels (Auerbach et al. 1995).

Literatiira ir maz informacijas par patogéno sénu un citu mikroorganismu sugam, kas
saistitas ar liepu raibkodi. D. Peciulyté¢ un A. Kacergius (2012) min, ka visbiezak uz taurina
kapuriem sastopamas Lecanicillium gints sugas, kam seko Trichothecium roseum (Pers.) Link
un Isaria fumosorosea Wize. Uz liepu raibkodes kapuriem un imago konstatéto patogéno

sénu sugas apkopotas 1. pielikuma.
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Salidzinot ar citiem liepu raibkodes mirstibu izraiso$ajiem faktoriem, parazitoidi ir pétiti
visplasak (piem., Ermolaev 2014, Ermolaev et al. 2011, Yefremova, Mishchenko 2008, 2010,
2012, Yefremova, Mistchenko 2009), jo alojumus veidojoSie kukaini ir ar visbagatako
parazitoidu faunu, salidzinot ar citam ekologiskajam grupam, kuru attistibas stadijas alojumus
neveido (Auerbach et al. 1995, Bapanuukos, Epmonaes 1998). Liclaka dala autoru, kas
salidzina liepu raibkodi ar citu bistamu invazivu sugu — zirgkastanu raibkodi, salidzinosi
augsto parazitismu min ka galveno iemeslu, kadél liepu raibkode nenodara tikpat lielu
kaitejumu (Huemer 2007, Lehmann 2009, Rodeland 2007, Ureche 2006).

Alojumus veidojoSajiem kukainiem, taja skaita tauriniem, reti noveéroti gadijumi, kad
dabisko ienaidnieku darbibas d&] iet boja to olas. Olu neliela izm@ra del ir tikai dazas
parazitoidu sugas, kas pielagojusas, lai uz tam barotos. Lidz ar to gandriz visi pétijumi par
alojumus veidojoSo kukainu mirstibu ka bitisku iemeslu tai min tikai parazitismu uz
kapuriem un kinipam (Auerbach et al. 1995, Mumenko 2014). Parazitoidi nogalina
saimnieku, d&jot olas uz ta kermena virsmas vai iekSpus€, kam seko parazitoida kapura, ka ar1
pieaugusa Tpatna baroSanas uz saimnieka (Hespenheide 1991).

Parazitoidi atrod saimnieku, uztverot kimiskas izcelsmes informaciju, kas rodas fitofaga
barosanas un citu fiziologisku darbibu rezultata — no ekskrementiem, kutikulas, ekziivijiem,
siekalu dziedzeru sekrétiem, feromoniem, kermena zvinam, hemolimfas. Tas sugas, kas
izmanto saimnieka stadijas, kas nebarojas, pieméram, kiininas, atrod tas, balstoties uz kimisku
informaciju par citam stadijam, kas apdzivo tas pasas auga dalas (Vet, Dicke 1992).

Informacija par pirmajiem liepu raibkodes parazitoidiem apkopota neilgi péc tam, kad §1
taurina suga atklata. Sakotn€ji Japana konstatetas divas parazitoidu sugas no spoZlapsenu
Chalcidoidea virsdzimtas — Sympiesis laevifrons Kamijo un S. sericeicornis Nees (Kamijo
1965). Velak parazitoidu sugu saraksts liepu raibkodes dabiskaja areala papildinats ar citam
spozlapsenu, ka ari jatniecinu Ichneumonoidea virsdzimtas sugam (Hirao, Murakami 2008,
Ikeda 1996, Kamijo 1977, 1986, Kamijo, lkeda 1997).

Eiropa un Krievijas rietumu dala liepu raibkodei ir izveidojies savs parazitoidu
komplekss, jo tai specializ&jusies parazitoidi dabiskaja izplatibas areala neparceloja kopa ar
taurinu, tam savu arealu paplaSinot (Kirichenko 2014, Mey 1991, Yefremova, Mishchenko
2008). Eiropa ir liels skaits autohtonu Phyllonorycter gints sugu, uz kuram attistas liels
polifagu parazitoidu sugu skaits, galvenokart no Eulophidae dzimtas. Tie var viegli
pielagoties Sai taurina sugai un spgj to izmantot, lai attistitos (Ermolaev et al. 2011,
Kirichenko 2014, Lehmann 2009, Matosevi¢ 2007, Mey 1991, Rodeland 2007, Yefremova,
Mishchenko 2008, 2010, Yefremova, Mistchenko 2009). Eulophidae dzimtas parstavjiem ta ir

biezi raksturiga paradiba, jo visbiezak parazitoidi atrod jaunu saimnieku starp taksonomiski
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radniecigiem kukainiem, kam ir Iidzigas ekologiskas ipasibas, pieméram, viens saimnickaugs,
barosanas nisa vai izteikta aktivitate vienas un tas paSas sezonas laika (Godfray et al. 1995,
Yefremova, Mistchenko 2009). Tada veida parazitoidi, kas spgj atri adapteties, veido stabilu
sabiedribu un ir efektiva metode, kas regulé taurina sastopamibas biezumu un populacijas
blivumu (Mey 1991, Roques et al. 2010).

Pirmo reizi informacija par liepu raibkodes parazitoidu sugam Eiropa publicéta
divdesmita gadsimta beigas, kad Kijeva registrétas sesas to sugas (Mey 1991). Sakotngji
parazitisma intensitate noverteta ka neliela, kas nespg€j ierobeZot taurina populaciju, jo vietgjie
parazitoidi vél nav pielagojusas jaunajam saimniekorganismam (Levente et al. 2014, Mey
1991). Velak parazitisms uz liepu raibkodes kapuriem un kiininam sasniedzis 10-20%, bet
dazi autori min, ka miisdienas lidz pat 50% alojumu var bt ar kadu no parazitoida attistibas
stadijam, reiz€ém to daudzums sasniedz 90% (Lehmann 2009, Roques et al. 2010, Sefrova
2002, Yefremova, Mishchenko 2008). Dazos regionos, pieméram, Krievija, liepu raibkodes
kapuru un kiininu parazitoidu izraisita mirstiba joprojam tiek vérteta ka zema un neparsniedz
12,5%, neatkarigi no saimniekauga (Ermolaev et al. 2011, Kirichenko 2014). Tacu arT tajos
gadijumos, kad mirstiba ir augstaka, taurina populacija var saglabaties pietickami liela, lai
nodaritu bitisku kaitgjumu liepam (Yefremova, Mishchenko 2008).

Uz liepu raibkodes registréto parazitoidu sugas visa taurina izplatibas areala apkopotas
2. pielikuma. Visas raibkodes parazitoidu sugas ir plévsparnu Hymenoptera kartas parstaviji,
no kuriem lielaka dala pieder spozlapsenu virsdzimtai (Yefremova, Mishchenko 2008). W.
Mey (1991) ka pirmos taurina parazitoidus Eiropa konstatgjis Chrysocharis laomedon
Walker, Cirrospilus elegantissimus Westwood, C. pictus Nees, Minotetrastichus frontalis
Nees, Sympiesis gordius Walker un S. sericeicornis. Misdienas visbiezak sastopamas sugas ir
Chrysocharis laomedon, Hyssopus geniculatus Hartig, Minotetrastichus frontalis, Pnigalio
soemius Walker, Sympiesis gordius un S. sericeicornis, bet citas taurinu butiski neietekme
(Ermolaev et al. 2011, Rumen 2009, Yefremova, Mishchenko 2008, Muienko 2014).

Lielaka liepu raibkodes parazitoidu dala pieder Eulophidae dzimtai. Visi §is dzimtas
parstavji ir parazitoidi, kas barojas ar citu kukainu kapura vai kiininas stadijam, visbiezak
tadam, kas attistas auga audos (alojumos, saritinatas lapas) (Yefremova, Mistchenko 2009).
P&c paroSanas parazitoida matite aktivi mekle taurina kapurus un kiininas, kas atrodas alojuma
iekSpus€, un ar antenu palidzibu nosaka to atraSanas vietu zem epidermas. Caurdurot ar
dejekli lapas virsmu, tas paralizé saimnieku un dgj nelielas olas 0,5 mm diametra uz ta kapura
vai kiininas adas. Péc 24 stundam Iidz trim dienam atkariba no sugas no olam iz8kilas kapuri,
kuru izméri neparsniedz divus milimetrus. Vélak parazitoids iekiinojas alojuma un péc 12-14

dienam no olu désanas briza izlido (Yefremova, Mishchenko 2012, Mumienko 2011, 2014).
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Parazitoidi atSkiras p&c to baroSanas stratégijam. Matites var dét tikai vienu olu (solitars
parazitisms) vai arl vairakas (grupveida parazitisms). Parasti to skaits vari€é no trim Iidz
septinam un ir lielaks, ja saimnieks atrodas vélaka preimaginala attistibas stadija un ta izmeri
ir lielaki (Mumenko 2011). Lielaka liepu raibkodes parazitoidu dala, pieméram, Pnigalio
gints parstavji un Elachertus inunctus Nees ir solidara. No dominantajam sugam, kas saistitas
ar $o taurinu, grupveida parazitisms raksturigs tikai Minotetrastichus frontalis un Hyssopus
geniculatus (Ermolaev et al. 2011, Yefremova, Mishchenko 2008, Yefremova, Mistchenko
2009, Mumenko 2014).

Plevsparni, kas saistiti ar liepu raibkodi, var bt ektoparaziti, kas attistas uz saimnieka
kermena virsmas, vai endoparaziti, kas barojas ta audos. Abam grupam ir dazada uzvediba un
stratégija — ektoparaziti lauj saimniekam attistities, savukart endoparaziti ta attistibu butiski
aizkavé (Yefremova, Mishchenko 2008, 2012, Yefremova, Mistchenko 2009). Ektoparaziti
piestiprinas pie taurina kapura kermena virsmas ar mandibulam un siic hemolimfu, tiem
visbiezak ir papildus piedekli vai matini, kas lauj gan nofiks@ties uz saimnieka, gan aktivi
parvietoties pa ta kermena virsmu un mainit atraSanas vietu, kapuram augot un novelkoties
(Mumenko 2011, 2014). Ektoparazitu, kas attistas uz liepu raibkodes, parasti ir vairak.
Visbiezak to skaits ir divas reizes lielaks neka endoparazitiem, bet var to parsniegt ar1 seSas
reizes. No dominantajam sugam endoparazitisms raksturigs Chrysocharis laomedon, bet
ektoparaziti ir, pieméram, Cirrospilus, Pnigalio un Sympiesis ginsu parstavji (Ermolaev et al.
2011, Yefremova, Mishchenko 2008, 2010, Yefremova, Mistchenko 2009, Murienko 2014).

Neskatoties uz atSkirigajam attistibas strateégijam, vides apstakli (temperatiira un
mitrums) alojuma iekSpusé ir vienadi visiem parazitoidiem, tade] tiem ir lidzigas galvenas
ipasibas. ST iemesla dél, pieméram, Chrysocharis laomedon sp&j mainit attistibas stratégiju,
sakot baroties uz liepu raibkodes kapura vai kiininas kermena virsmas, respektivi, kltt par
ektoparazitu. Alojuma parazitoids neriské ar dehidrataciju, tacu tada veida lauj taurina
kapuram 1ilgak attistities, nodroSinot sev baribas resursus ilgakam laikam. Atseviskos
gadijumos suga sakuma barojas uz liepu raibkodes kapura kermena virsmas, bet, saimniekam
novajinoties, ieklust ta iekSpus€ un barojas ar ieksgjiem organiem (Yefremova, Mishchenko
2012, Mumienko 2014).

Ar liepu raibkodi saistitajam parazitoidu sugam konstatéts ar1 hiperparazitisms.
Pieméram, Chrysocharis laomedon ipatni var attistities uz Pnigalio soemius kapuriem, bet
Minotetrastichus frontalis — uz Sympiesis gordius vai Apanteles gints jatnieciniem. Saja
gadijuma tas nekaité liepu raibkodei, bet gan samazina otra parazitoida ietekmi uz to.
Atseviskos gadijumos Chrysocharis laomedon var sakt attistibu uz cita parazitoida, bet

pabeigt to, barojoties ar liepu raibkodes kapuru. Multiparazitisms ir rets, jo parazitoidu
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matites izvairas dét olas alojuma, kur uz taurina kapura jau attistas cits ipatnis. Tacu ir
konstatéti gadijumi, kad viena liepu raibkodes alojuma attistas gan Chrysocharis laomedon,
gan Minotetrastichus frontalis kapurs (Yefremova, Mishchenko 2008, 2012, Murmerko 2014).

Liepu raibkodes parazitoidiem gada laika parasti attistas divas vai tris paaudzes.
Salidzinot ar vienas taurina paaudzes attistibas laiku, parazitoidiem tas ir tads pats vai
nedaudz (1,3-1,6 reizes) 1saks, lai savlaicigi adaptétos izmainam raibkodes populacija. Turklat
parazitoida un taurina attistiba ir aptuveni sinhrona laika. Gada sakuma parazitoidu skaits nav
liels, bet vélak pieaug, vislielako ietekmi radot uz otro liepu raibkodes paaudzi un samazinot
iesp&ju, ka gada beigas attistibu var sakt vél viena, tacu laujot parziemot pietickamam taurinu
skaitam, lai uzturétu populaciju. Gadijuma, ja taurinam gada laika attistas ar1 tre$a paaudze,
parazitoidu skaita maksimums sakrit ar lielako saimnieka Tpatnu skaitu taja, nevis limit€ to jau
attistibas sakuma, ar1 $aja gadijuma laujot raibkodei veiksmigi parziemot (Yefremova,
Mishchenko 2008, 2010, 2012). Neskatoties uz Iidzigo attistibas laiku un iesp&ju adaptéties
izmainam saimnieka populacija, parazitoidu skaits tikai atseviskos gadijumos pozitivi korele
ar liepu raibkodes populacijas blivumu (Ermolaev, Izhboldina 2013).

Biitisks liepu raibkodes mirstibu izraisosais faktors ir ari posmkaju plésoniba, tacu tai
pétijumos nav pieversta liela uzmaniba, visdrizak tadel, ka plés€jus ir grutak novérot neka
parazitoidus to mobila dzivesveida dél (Ermolaev 2014, Hespenheide 1991, Jaworski 2009,
Rumen 2009, Muienko 2014).

Viena no visbiezak konstateétajam sugam, kas barojas ar liepu raibkodes kapuriem un
kaninam, ir koku laupitajblakts Anthocoris nemorum L. (Heteroptera, Anthocoridae).
Pieaugusie 1patni barojas, caurdurot augsgjo lapas epidermu ar snuki, savukart blakts kapuri ir
noveroti arT alojumu iekSpus€ (Ermolaev 2014, Mumenko 2011). Citas plésigo blaksu sugas,
piem&ram, vairogblakts Troilus luridus Fabricius (Heteroptera, Pentatomidae) un mikstblakts
Blepharidopterus angulatus Fallen (Heteroptera, Miridae) ari var radit ievérojamu mirstibu
taurina kapuriem un kiininam (Ermolaev et al. 2011). Vairogblakts ir polifags, kas barojas ar
taurinu un lapgrauzu kapuriem (Mazzoglio et al. 2005), savukart mikstblakts — ar liepu laputi
Eucallipterus tiliae L. (Hemiptera, Aphididae) un cikadi Alnetoidea alneti Dahlbom
(Hemiptera, Cicadellidae) lapu apakSpus€, un var pariet uz baroSanos ar alojumus veidojoso
taurinu attistibas stadijam (Ermolaev et al. 2011, Glen 1975). Ari issparnis Anthophagus
caraboides L. (Coleoptera, Staphylinidac) novérots ka plésgjs (Osipova 1992 cit. péc
Ermolaev 2014).

Eiropas regionos ar siltaku klimatu ka butiskakais plés€js tiek minéts sienazis

Meconema meridionale Costa (Orthoptera, Tettigoniidae) (Rumen 2009). Potencials plésgjs
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var but ari mikstblakts Megacoelum infusum Herrich-Schéffer (Heteroptera, Miridae)
(Ermolaev et al. 2011).

Citi bezmugurkaulnieki var biit sastopami liepu raibkodes alojumos, izmantojot tos ka
islaicigas pasléptuves nelabvéligu apstaklu gadijuma, tacu nenodara acimredzamu kait€jumu
taurina kapuriem vai kiininam. Lidz 35% alojumu sastopamas tikleérces no Tetranychidae
dzimtas, visbiezak parasta tiklérce Tetranychus urticae Koch (Prostigmata, Tetranychidae),
kas péc tam var parziemot nobiruSajas lapas. TripSu Drepanothrips sp. (Thysanoptera,
Thripidae) kapuri arT izmanto taurina alojumus ka patvérumu, to iekSpusé barojoties ar
saimniekauga Stunsulu. Liepu raibkodes ekskrementus, kapuru ekzivijus, ka ari mirusos
kapurus un kiininas izmanto zoosaprotrofi vabolu (Coleoptera) kapuri (Mumenko 2011).

Liepu raibkodes populacijas lielumu var samazinat ari putni (Jaworski 2009). To
ietekmes intensitate plasi varié starp dazadam sezonam un regioniem, ka ari ir atkariga no
fitofaga populacijas blivuma — plésonibas Iimenis ar to korelé pozitivi. Phyllonorycter gints
parstavjiem var uzbrukt nelieli putni, tadi ka liela zilite Parus major L. un peléka zilite P.

montanus Conr. (bapanunkos, Epmonaes 1998).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Pétijumu vietas raksturojums un parauglaukumu dizains

Petijums veikts Latvija, Rigas pilsétas teritorija. Paraugi dazadiem meérkiem ievakti
dazadas pilsetas vietas, ar1 pétamo koku izvéle atSkiras. Populacijas dinamikas un taurina
telpiska sadalijuma vainaga izp@tei izmantots mazaks koku skaits un tie izveleti merktiecigi.
Telpiska sadalijuma Rigas pilséta izpetei izmantots lielaks koku skaits un stratificéti
randomizgeta pieeja.

Liepu raibkodes populacijas dinamikas noskaidrosanai izve€l&ti pieci viens otram blakus
augosi parastas liepas koki Mezaparka, KiSezera iela. Liepu raibkodes telpiska sadalijuma
noteikSanai koku vainaga izv€létas piecas citas blakus augoSas parastas liepas KiSezera iela.
Sim mérkim izvéléti koki ar vienmérigu lapotni no zemes (jaunie dzinumi) lidz vairaku metru
augstumam. Liepu atrasanas vietu koordinates (LKS-92) dotas 5. tabula, to atraSanas vieta

kart€ paradita 3. attela.

5. tabula
Koku koordinates (LKS-92) liepu raibkodes populacijas dinamikas un telpiska sadalijuma
koka vainaga noteikSanai.

Table 5
Tree coordinates (LKS-92) for defining population dynamics and spatial distribution of lime
leafminer in tree crown.

Koki populacijas dinamikas noteikSanai | Koki telpiska sadalijuma noteikSanai
Trees for defining population dynamics | Trees for defining spatial distribution
Koka nr. Koordinates Koka nr. Koordinates
Tree no. Coordinates Tree no. Coordinates
1. X: 509924 Y: 6316115 1. X:509809  Y:6315975
2 X: 509917 Y: 6316109 2 X:509824  Y:6315993
3. X: 509911 Y: 6316102 3. X:509837  Y:6316009
4. X: 509906 Y: 6316095 4. X:509845  Y:6316002
5 X: 509902 Y: 6316092 5 X:509847  Y:6316024

Liepu raibkodes telpiska sadalijuma noskaidroSanai Rigas teritorija pils€ta sadalita tris
zonas, balstoties uz informaciju par slapekla dioksida (NOy) piesarnojuma vidgjo
koncentraciju 2007. gada (3. pielikums). Piesarnojums ir viens no butiskakajiem
ekologiskajiem faktoriem, kas ietekmé liepu raibkodi pilsétas — gan tas populacijas dinamiku,
gan koku 1pasibas, no ka fitofagi ir ciesi atkarigi, gan parazitoidus (Ermolaev, Sidorova 2012,

Fihrer 1985). Lai gan izmantota informacija tikai par konkréto piesarnojoso vielu, karté labi
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nodalams pils€tas centrs un lielakas ielas, kur ari citu piesarnojoSo vielu koncentracijas ir
augstakas (3. pielikums).
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3. att€ls. P&tama teritorija un liepu koku novietojums kart€ (p&c http://balticmaps.eu un http://
rdpad.lv/apkaimes datiem). Ar sarkanu apziméti koki liepu raibkodes populacijas dinamikas
noteikSanai, ar violetu — liepu raibkodes telpiska sadalfjuma koku vainaga noteikSanai.

Figure 3. Researched territory and location of lime trees on the map (according to http://baltic
maps.eu and http://rdpad.lv/apkaimes). Trees for defining population dynamics of lime leaf-
miner are marked red, for defining spatial distribution of lime leafminer in tree crown — violet.

Balstoties uz LKS-92 koordinasu sistému, karté ieziméts rezgis, kura vertikalas Iinijas
atbilda X koordinattm ik pec 100 metriem (sakot no X: 496000 lidz X: 519500), bet
horizontalas — Y koordinatém ik p&€c 100 metriem (sakot no Y: 6302000 lidz Y: 6326500).
Liniju krustpunktiem noteikta to atraSanas vieta: arpus Rigas teritorijas (1393 punkti), uz
salas, sleégta vai citadi nepieejama teritorija (10 punkti), Gdenstilp& (192 punkti) vai kada no
NO; piesarnojuma zonam (1005 punkti). Zonas izdalitas, balstoties uz Rigas domes
noteikumiem par gaisa piesarnojuma teritorialo zongjumu (RD noteikumi 2006): NO, gaisa

piesarnojuma III zona (vidgja gada koncentracija <30 pg/m®) (824 punkti), NO, gaisa
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piesarnojuma II zona (30-40 pg/m®) (104 punkti), NO, gaisa piesarnojuma I zona (40-60
ng/m®) (77 punkti) (3. pielikums).

Katra NO; gaisa piesarnojuma zona nejausi izlozeti 15 punkti. Tajos izveleti pieci
punktam vistuvak esoSie piecjamie liepu koki. To sugas netika noteiktas, jo liepu raibkode ir
oligofags, kas barojas uz visiem liepu gints kokiem, nevis izvélas konkrétu to sugu (Deschka
1995, Graf et al. 2002, Huemer 2007, Kovacs et al. 2006, Meier et al. 2010, Roques et al.
2010, Stolnicu, Ureche 2007, Sefrova 2002, 2003). Ja 300 metru radiusa tik liels koku skaits
nebija atrodams, paraugi ievakti no visam Saja attaluma esoSajam liepam. Izloz€to punktu

atraSanas vieta kart€ paradita 4. att¢la, koordinates (LKS-92) dotas 4. pielikuma.
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4. attels. Peétama teritorija un izloz€to punktu novietojums karteé (p&c http://www.rdpad.lv/
apkaimes/ datiem). Ar dzeltenu apziméti punkti NO; piesarnojuma I zona, ar zalu — II zona,
ar zilu — III zona.

Figure 4. Researched territory and location of chosen points on the map (according to
http://www.rdpad.lv/apkaimes/). Points in NO; pollution zone | are marked yellow, in zone 1l
—green, in zone 11 — blue.
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2.2. Paraugu ievakSana un apstrade

Liepu raibkodes populacijas dinamikas noskaidroSanai 2014. gada katru ned€lu, sakot
no lapu plaukSanas sakuma 28. aprilt [idz to nokriSanai 20. oktobrT no izvél€tajiem kokiem
ievakti lapu paraugi. Liepu raibkodes pétijumos parsvara izmanto vienu pieeju. No
izveletajiem kokiem Iidz divu metru augstumam ievac konkrétu lapu skaitu — 100 lapas. Lai
izvairitos no dazadu faktoru, pieméram, no€nojuma ietekmes, lapas parasti ievac no visam
Cetram debespusém (Ermolaev, Izhboldina 2013, Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev,
Sidorova 2012, Ermolaev, Zorin 2011a). Saja p&tijuma no Katra no pieciem kokiem aptuveni
divu metru augstuma ievaktas 20 lapas, pa piecam no katras puses — ziemeliem, rietumiem,
dienvidiem un austrumiem. Kopa katru nedé€lu ievaktas 100 lapas.

Imago konstatéSanai visos piecos kokos izvietotas Iimes lamatas — caurspidigas 10 x 15
cm lielas pléves, kas no abam pus€m apklatas ar neizziistosu Itmi. Katra koka izvietotas divas
lamatas — austrumu un rietumu pusé. Tas iesietas auklas koku lapotné 2,5 m augstuma un
eksponétas no 2014. gada 12. maija Iidz 27. oktobrim. Ik p&c astonam ned€lam lamatas
nomainitas.

Taurina telpiska sadalfjuma vainaga noteikSanai no izvélétajiem kokiem paraugi ievakti
2014. gada 1. septembri. Lapas ievaktas pa piecam no katra koka katras puses katra no
vairakiem Itmeniem: vainaga arpus€, sakot no zemes (0 metri) 1idz ¢etru metru augstumam ik
pa 0,5 metriem (kopa devini limeni) un seSu metru augstuma, vainaga iekSpusé pie koka
stumbra viena un divu metru augstuma. Kopa katra limeni ievaktas 100 liepu lapas. No
ceturta koka vistuvak KiSezera ielai lapas ievaktas arT astonu metru augstuma vainaga arpuse,
lai parbauditu liepu raibkodes attistibas stadiju klatesamibu arT lielaka augstuma.

Taurina telpiska sadalijuma Riga noteikSanai ievakti lapu paraugi no kokiem izlozetajos
punktos. Katra punkta ievaktas 100 liepu lapas. Ja punkta bija piecas liepas, lapas ievaktas pa
piecam no katra koka katras puses — ziemeliem, rietumiem, dienvidiem un austrumiem. Ja
punkta koku bija mazak, lapas ievaktas sekojosi:

1. Cetriem kokiem lapas ievaktas pa septinam no katra koka ziemelu puses un pa
se§am no paréjam pusém;

2. Trim kokiem lapas ievaktas pa devinam no katra koka ziemelu puses un pa
astonam no pargjam pusém;

3. Diviem kokiem lapas ievaktas pa 12 no katra koka ziemelu un dienvidu puses un
pa 13 no rietumu un austrumu puses;

4. Vienam kokam lapas ievaktas pa 25 no katras koka puses.

Datumi, kuros veikta paraugu ievakSana attiecigajos punktos, apkopoti 6. tabula.
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6. tabula
Datumi, kuros veikta paraugu ievakSana izloz&tajos punktos Rigas pilséta 2014. gada. Ar I, II
un III apzimé&ti punkti attiecigajas gaisa piesarnojuma zonas (3. pielikums).

Table 6
Dates of sampling in selected points in Riga in 2014. Points in respective pollution zones are
marked with I, I and 111 (appendix 3).

Datums Punktu apziméjumi
Date Point names
16.09. 1-75, 11-73, 11-89
17.09. 1-11, 1-19, 1-37, 11-38
18.09. 11-175, 111-190
19.09. 1-42, 11-46, 11-52, 11-67, 11-72, 11-83, 111-430, I11-475, 111-602
20.09. I-1, 1-8, 1-16, 11-8, 11-12, 11-29, 111-390, 111-395, 111-508

22.09. 11-21
23.09. 1-12, 1-21, 1-30, 1-39, 1-47
24.09. 111-611

25.09. 1-60, 111-685
26.009. 1-73, 11-63, 11-69, 11-77, 111-703, 111-805, 111-814
27.09. 111-113, 111-748

Lapu paraugi liepu raibkodes populacijas dinamikas noskaidroSanai uzglabati plastikata
maisinos istabas temperatira un izskatiti diennakts laikd péc to ievakSanas. Uz lapam
konstatétie alojumi atzimé&ti ar markieri. P&c tam lapas ievietotas Petri plat€s un péc divam
nedélam apskatitas atkartoti, lai uzskaititu visus jaunos alojumus, kas radusies, no dzivajam
olam iz8kiloties kapuriem. Divu ned€lu laika periods izvelets tadel, ka literatiira tas minéts ka
ilgakais laiks, kura var notikt embrionala attistiba (Ermolaev 2014, Ermolaev, Motoshkova
2008, Ermolaev, Zorin 2011b, Jurc 2012). Pargjie lapu paraugi uzglabati plastikata maisinos
ledusskap1 +4°C temperatra, lai apturétu liepu raibkodes dazadu stadiju ipatnu attistibu, un
izskatiti tris dienu laika. P&c tam visas lapas herbariz€tas, lai vajadzibas gadijuma bitu
iesp&jama to virsmas un alojumu laukuma noteikSana.

Informacija par faktisko gaisa temperatiru Riga visa pétijjuma perioda iegiita no

Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centra arhiva (LVGMC 2014).

2.3. Liepu raibkodes attistibas stadiju 1patnu skaita noverteSana

Liepu raibkodes attistibas stadiju un alojumu konstaté$anai visas lapas apskatitas no
abam pusém, izmantojot binokularu Zeiss Stemi SV 11. Uzskaititas visas konstatétas dzivas
olas, kapuri, kiininas un tuksie alojumi, no kuriem imago izlidojusi.

Par dzivam olam uzskafitas tas, kas bija ovalas, zalgana krasa (Sefrova 2002) un no

kuram divu nede€lu laika péc lapu ievakSanas izskiluSies kapuri, kas izveidojusi jaunus
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alojumus. Nedzivas olas netika uzskaititas, jo to neliela izméra, iesp€jamo bojajumu un
paraugu apjoma dél rezultati neblitu objektivi. Datiem telpiska sadalijuma koku vainaga un
Rigas pilséta noskaidrosanai olu stadija netika uzskaitita. Ta ka taurina otrajai paaudzei jau
augusta vida paradas pirmie pieaugusic individi (Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev,
Zorin 2011b, Jurc 2012, Noreika 1998, Roques et al. 2010, Sefrova 2002), olu $aja laika ir
maz un to skaits nav objektivs raditajs.

EsosSajiem liepu raibkodes alojumiem ar prepar§jamo adatu uzmanigi atplésta lapas
epiderma, lai noteiktu, vai alojuma esoSais Ipatnis ir kapura vai kiininas stadija. Kapuri sikak
iedaliti jaunos (I-III attistibas stadija) un pieaugusos (IV-V attistibas stadija). Iedalijums
veikts, balstoties uz kapura izmeriem un alojuma izskatu, kas atSkiras, kapuram barojoties ar
Stnsulu vai ar audiem (Sefrova 2002).

Lapam, kas ievaktas taurina populacijas dinamikas noteikSanai, atseviSki uzskaititi
dzivie un nedzivie kapuri un kiininas. Par nedziviem uzskatiti patni, kas bija nekustigi ar1 péc
pieskar$anas tiem ar prepar&jamo adatu, ka arf tie, kuru alojumos konstatéti parazitoidi. Siem
lapu paraugiem uzskaitita ari alojumos esoSo liepu raibkodes parazitoidu klatbiitne. P&tijumi
rada, ka miruSiem liepu raibkodes kapuriem un kiininam ir sarezgiti noteikt, vai tajas ir bijusi
parazitoidi, kas no alojuma jau izlidojusi. Lidz ar to ieteicams izmantot tikai reali noveérotos
patnus, kas ir ar1 visbieZak izmantota metode liepu raibkodes parazitoidu uzskaité (Levente et
al. 2014, Tumodeena 2014). Parazitoidi netika noteikti 1idz sugai, noteikta tikai to dzimta,
kopgjais Tpatnu skaits un attistibas stadija — kapurs vai kiinina. Ja parazitoids alojuma netika
konstatéts, uzskatits, ka kapuri vai kininas mirusas nenoskaidrota célona dgl. Sadi ipatni
visbiezak ir sazuvusi, sapuvusi vai ar tumsiem pedejiem segmentiem (Tumodeera 2014).

Pie alojumiem, no kuriem izlidojis liepu raibkodes 1patnis, pieskaititi tukSie atbilstoSa
izméra (Sefrova 2002) alojumi bez kapura vai kiininas atliekam tajos. Lielakajai dalai $adu
alojumu klat palicis taurina kiininas ekziivijs, bet tas var bt arT nokritis (Tumodeena 2014).

Limes lamatas apskatitas no abam pusém, izmantojot binokularu Zeiss Stemi SV 11.
Visi konstatétie raibkoZzu dzimtas taurini atlasiti uz filtrpapira, to sugas noteiktas péc
genitaliju uzblves. Genitaliju apskatiSanai imago ve&deri ievietoti 10% Xkalija hidroksida
(KOH) skiduma un uzkarséti lidz variSsanas temperatiirai. P&c tam tie ievietoti glicerina, kur
no tiem iegitas genitalijas un izveidoti to pagaidu mikropreparati. ST metode bieZi tiek
pielietota dazadu taurinu, taja skaita liepu raibkodes, genitaliju preparatu izveidoSanai
(Noreika 1998). legitie preparati apskatiti mikroskopa Olympus CX31. Liepu raibkodes

teévinu genitalijas noteiktas, izmantojot attiecigo literatiiru (Kumata 1963, Noreika 1998).
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2.4. Datu apstrade

Empirisko datu ievadiSanai un apstradei izmantota programma Microsoft Excel 2010.
Populacijas dinamikas datiem aprékinats kop&jais un vid€jais dzivo un nedzivo liepu
raibkodes ipatnu skaits pa attistibas stadijam, ka arT nedélam vegetacijas sezonas laika un
paaudz&m, kopgjais un vid&jais bojato lapu skaits un ipatsvars procentos, kopg&jais un vidg€jais
alojumu skaits pa taurina paaudz&€m un ned€lam, taurina kop&ja un vidgja procentuala mirstiba
parazitoidu un citu c€lonu dél pa stadijam un ned€lam. Vid€jais dzivo Ipatnu un alojumu
skaits uz vienas lapas aprékinats atseviSki tikai bojatajam lapam un visam 100 lapam, kas
katru nedé€lu ievaktas, lai konstat€tu, vai lielaka populacijas blivuma gadijuma palielinas
alojumu skaits uz jau bojatam lapam vai ar1 kopgjais bojato lapu skaits.

Procentuala mirstiba katrai liepu raibkodes attistibas stadijai aprékinata, izdalot nedzivo
ipatnu skaitu ar kop€jo un izsakot to procentos. Procentuala katras attistibas stadijas mirstiba
no visas liepu raibkodes populacijas aprékinata, sareizinot atseviskas stadijas procentualo
mirstibu ar §Ts stadijas Ipatsvaru populacija (konkrétas stadijas Tpatnu skaits izdalits ar kopgjo
ievakto Tpatnu skaitu, izteikts procentos).

Datiem par vidgjo Ipatpu, alojumu, lapu skaitu un taurina mirstibu aprékinata ari
standartnovirze (standart deviation) un standartklida (standart error). Aprekini veikti,
izmantojot attiecigas formulas (McDonald 2009). Microsoft Excel 2010 izveidoti arT atteli par
vidgjo liepu raibkodes dzivo ipatnu un alojumu skaitu uz lapam, ka ari procentualo mirstibu
taurina stadijam un pa nedélam.

Datiem par telpisko sadalfjumu koka vainaga aprekinats kopgjais liepu raibkodes 1patnu
skaits pa stadijam dazados augstuma limenos vainaga arpus€ un iekSpusé un visas cetras
debespuses, ka ar1 vidgjais alojumu skaits uz vienas lapas — atseviski tikai bojatajam vai
visam 100 lapam, kas ievaktas katra limeni. Datiem par procentualo bojato lapu skaitu visos
limenos vainaga arpusé un alojumu skaitu uz lapam atseviskos limenos un debespuses
aprékinata standartnovirze un standartkltida péc attiecigajam formulam (McDonald 2009).
Microsoft Excel 2010 izveidoti ar1 attéli par vid€jo liepu raibkodes alojumu skaitu uz lapam
katra Itmeni, ka arT dazadu stadiju Tpatnu, to kopgjo skaitu un bojato lapu skaitu vainaga
iekSpus€ un arpusé viena un divu metru augstuma un visas cetras debespusés. Dati, kas iegiiti
astonu metru augstuma tikai no viena koka, izmantoti tikai att€los, bet no citiem aprékiniem
izslegti.

Datiem par telpisko sadalfjumu Rigas teritorija Microsoft Excel 2010 aprékinats
kopégjais un videjais dazadu liepu raibkodes attistibas stadiju Ipatnu skaits, bojato lapu skaits

un vidgjais liepu raibkodes alojumu skaits uz 100 lapam, kas ievaktas katra punkta. Datiem
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par vidg€jo 1patnu skaitu katra stadija un kopa, vid€jo bojato lapu un alojumu skaitu katra zona
aprékinata standartnovirze un standartklida.

Programma R v.3.0.1 parbaudita visu datu atbilstiba normalajam sadalifjumam,
izmantojot Sapiro testu (Shapiro-Wilk normality test). Ta ka dati neatbilda normalajam
sadaltjumam, turpmakaja to apstradé izmantotas neparametriskas metodes un testi.

Populacijas dinamikas datiem R v.3.0.1 veikta korelacijas analize katras stadijas dzivo
un nedzivo Tpatnu skaitam, ka arT kapuru un kininu procentualajai mirstibai ar vidgjo
diennakts gaisa temperatiru iepriek$éja ned€la. Izmantots Spirmana (Spearman) rangu
korelacijas koeficients (rho), jo ne visi dati atbilda normalajam sadalijumam. Korelacija
uzskatita par ciesu, ja rho > 0,8, vidgji cieSu, ja 0,5 < rho < 0,8, par vaju, ja tho < 0,5.
Korelacijas analiz€, izmantojot dzivo un nedzivo 1patpu skaitu, n = 26, kas atbilst nedélu
skaitam, kuras ievakti paraugi (no 28. aprila Iidz 20. oktobrim). Korelacijas analizg,
izmantojot procentualo mirstibu, n = 20, kas atbilst ned€lu skaitam, sakot no datuma, kura
uzskaititi pirmie liepu raibkodes kapuri un kiininas, Iidz sezonas beigadm (no 9. junija lidz 20.
oktobrim).

Lai noskaidrotu atSkiribu bitiskumu liepu raibkodes ipatnu procentualajai mirstibai
stadija un populacija starp I-1II stadijas kapuriem, IV-V stadijas kapuriem un kiininam, R
v.3.0.1 veikts Kruskal-Wallis tests (Kruskal-Wallis test). Ta ir biezi izmantota neparametriska
metode vairaku paraugkopu salidzinasanai (McDonald 2009, Zar 1999). Ta ka Saja petjjuma
taurina pirmas un otras paaudzes attistibas laiks parklajas minimali, tas analiz€tas atseviski,
izdalot noteiktus laika periodus, kas nodefinéti rezultatu sadala. Atskiribu butiskums starp
abam paaudzém noskaidrots, veicot Vilkoksona testu neatkarigam paraugkopam (Wilcoxon
Rank-Sum test). ST metode ir neparametriska un der divu paraugkopu salidzina$anai
(McDonald 2009, Zar 1999). Atskiribas noskaidrotas dzivo liepu raibkozu kop&am un
atsevisku stadiju 1patpu un alojumu skaitam, vidéjam dzivo Tpatnu un alojumu skaitam uz
bojatajam un visam ievaktajam lapam, ka art bojatajam lapu skaitam pa ned€lam. R v.3.0.1
izveidoti arT attéli par kop€jo dazadu stadiju liepu raibkodes 1patnu skaitu, kop€jo alojumu un
bojato lapu skaitu pa nedélam, parazitoidu un citu faktoru radito mirstibu, ka ar1 parazitoidu
kapuru un kiinigu skaitu pa nedelam.

Datiem par telpisko sadalijumu koka vainaga veikta korelacijas analize bojato lapu
skaitam un liepu raibkodes dazadu stadiju ipatnu un to kop&am skaitam ar augstumu virs
zemes. Izmantots Spirmana rangu korelacijas koeficients, korelacija uzskatita par ciesu, ja rho
> 0,8, vidgji ciesu, ja 0,5 <rho < 0,8, par vaju, ja rho < 0,5; n = 10, kas atbilst vainaga ltmenu

skaitam, kuros ievakti paraugi no visiem pieciem kokiem.

41



Lai noskaidrotu atSkiribu butiskumu starp vainaga Iimeniem un debespusém atseviskam
liepu raibkodes attistibas stadijam un kopgam alojumu skaitam, izmantots Kruskal-Wallis
tests. Atskiribu butiskums starp vainaga iekSpusi un arpusi noskaidrots, veicot Vilkoksona
testu neatkarigam paraugkopam. Analiz€ izmantoti dati par atseviskam liepu raibkodes
attistibas stadijam, ka ar1 kop€jo ipatnu skaitu viena un divu metru augstuma, ka ari abos
Itmenos ievaktajiem datiem kopa. Programma R v.3.0.1 izveidoti arT atteli par liepu raibkodes
ipatnu skaitu atseviskas attistibas stadijas un alojumu skaitu kopa, ka ari bojato lapu skaitu
dazados Itmenos. Astonu metru augstuma iegiitie dati izmantoti tikai atseviSkos att€los, bet no
citiem aprekiniem izslégti.

Datiem par telpisko sadalijumu Rigas teritorija izmantots Vilkoksona tests, ar kuru
noskaidrots atskiribu biitiskums starp NO; piesarnojuma zonam pa pariem péc dazadu stadiju
liepu raibkodes ipatnu, bojato lapu un vid€ja alojumu skaita uz vienu lapu. Programma R
v.3.0.1 izveidoti arT boxplot grafiki, lai vizualizétu dazadu stadiju patnu, bojato lapu un

vidgja alojumu skaita uz vienu lapu atskiribas starp NO; piesarnojuma zonam.

42



3. REZULTATI

3.1. Liepu raibkodes populacijas dinamika un radito bojajumu izmainas vegetacijas

sezonas laika

Liepu raibkodes populacijas dinamikas noskaidrosanai vegetacijas sezonas laika no 28.
aprila Iidz 20. oktobrim ievaktas 2600 lapas. No tam uz 1068 lapam konstatéta kada no liepu
raibkodes attistibas stadijam vai tuks$i alojumi, no kuriem izlidojis pieaudzis ipatnis. P&tfjuma
laika konstatéti 2919 liepu raibkodes 1patni: 220 dzivas olas, 1722 I-III stadijas kapuri, 718
IV-V stadijas kapuri un 259 kininas. Uzskaitits arT 251 tukSs alojums. Viens alojums
(0,0315% gadijumu) konstatéts uz lapas platnes augs$ejas virsmas.

Liepu raibkodes attistibas stadiju sastopamiba atsevisku ménesu dekadés apkopota 7.
tabula. Pirmas dzivas liepu raibkodes olas uz lapam konstatétas maija tresaja dekade. Sai
taurina paaudzei I-1II attistibas stadijas kapuri netika konstatéti. Divu pedgjo attistibas stadiju
kapuri, kiininas, ka arT pirmie tuksSie alojumi, no kuriem izlidojusi pieaugusie 1patni, konstateti
junija pirmaja dekade. Otro reizi dzivas liepu raibkodes olas konstattas julija vidd un
atrodamas lidz pat septembra pirmajai dekadei. Dzivas kiininas atrastas lidz pat oktobra

otrajai dekadei, kad liepas nometa lapas (7. tabula).

7. tabula
Liepu raibkodes visu attistibas stadiju dzivo Ipatnu klatesamiba uz liepu lapam un
izlidojusie 1patni Riga, MeZaparka 2014. gada.

Table 7
Presence of live individuals of all development stages and emerged individuals of lime
leafminer in Riga, MeZaparks in 2014.

Meénesis, dekade / Month, decade
Aprilis Maijs Jiinijs Jilijs Augusts | Septembris | Oktobris
April May June July August September | October
ot ot e ronompronomprn mr |1 11
IzplaukuSas
lapas X [X X X [X X X [X X X |[X X X |[X X X |[X X
Leaves
Olas
X | X X X |[X X X |X X
Eggs
Kapuri I-111
X X |[X X X [X X X [X
Larvae I-11
Kapuri [V-V X X X X |[X X X |Xx X X |x
Larvae IV-V
Kiininas
’ X X X |X X X |[X X X|X X X |X X
Pupae
Izlidojusi
X X |X X X |X X X |X X X |X X
Emerged
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Kopgjais dzivo un izlidojuSo liepu raibkodes ipatnu skaits pa nedélam paradits 5. attela.
Visam likném veérojama neliela patnu skaita palielinaSanas laika no maija lidz jinija beigam,

ta kritums un tam sekojoss liels ipatnu skaits vegetacijas sezonas otraja pusé (5. attels).
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5. attéls. Liepu raibkodes populacijas dinamika vegetacijas sezona Riga, Mezaparka 2014.
gada. Attela paradits kopgjais dzivo ipatnu skaits pa attistibas stadijam, izlidojuSo Ipatnu
skaits un vidgja diennakts temperatiira iepriek$€ja nedela.

Figure 5. Population dynamics of lime leafminer in vegetation season in Riga, Mezaparks in
2014. Figure shows total number of live individuals of different development stages, number
of emerged individuals and mean daily temperature in previous week.

Pamatojoties uz pétijuma iegiitajiem datiem par liepu raibkodes populacijas dinamiku
(7. tabula, 5. att€ls), taurinam izdalitas divas paaudzes. Dzivo Tpatnu skaits atSkiras taurina
pirmaja un otraja paaudze. Pirmas paaudzes (laika no 26. maija lidz 30. jiinijam) attistibas
laika maksimalais konstat€tais dzivo Ipatnu skaits bija 16. Otrajai paaudzei (no 7. jilija lidz
20. oktobrim) tikai I-11l1 kapuru stadijas dzivo ipatnu skaits 25. augusta sasniedza 115.
Savukart maksimalais kopgjais dzivo ipatnu skaits nedélas laika bija 11. augusta, kad tas
sasniedza 204 1patnus (5. attls).

Kopgjais dzivo ipatnu skaits ned€las laika starp abam paaudzeém atSkiras bitiski
(Wilcoxon p-value = 0,00285). Vidgji pirmaja paaudzé ned€las laika konstatéti 5,2000 +
2,7276 dzivi ipatni, savukart otraja — 80,8125 + 14,9659. Vislielaka maksimala skaita
atSkiriba starp paaudzeém attéla verojama sakotng&jo attistibas stadiju Ipatniem — olam un

kapuriem, kamér kiininu un izlidojuso Ipatnu skaits ir lidzigaks (5. attels). Tacu statistiski
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bitiskas skaita atSkiribas ned€las laika starp paaudzem ir visu atseviSsku attistibas stadiju

ipatniem, iznemot olas (8. tabula).

8. tabula

Vidgjais liepu raibkodes attistibas stadiju dzivo ipatnu skaits ned€las laika abas paaudzes (+
standartkliida) un skaita atSkiribu butiskums starp abam paaudzém Riga, Mezaparka 2014.
gada. Izceltie parametri atskiras butiski (* p-value < 0,05, ** p-value < 0,01).

Table 8

Mean number of live individuals of different development stages of lime leafminer in a week
in both generations (+ standart error) and significance of differences in numbers between both
generations in Riga, Mezaparks in 2014. Marked parameters differ significantly (* p-value <
0,05, ** p-value < 0,01).

Vidgjais 1patnu skaits
Attistibas stadija Mean number of individuals .
Wilcoxon p-value
Development stage 1. paaudze 2. paaudze
1st generation 2nd generation
(E)g']agss 0,6667 +0,4944 | 13,5000 + 5,9323 0,08844
Kapuri I-111 x
Larvae 111 0 41,6875 +£9,3268 0,00172
Kapuri [V-V 0,6667 = 0,4944 | 15,1250 + 5,2248 0,00803**
Larvae IV-V
Kininas *
Pupae 3,0000 + 2,0656 10,3750 + 2,1773 0,01588
Izlidojusi 1,6667 +0,9545 | 15,0625 +2,8173 0,00436**
Emerged

Ar1 vidgjais dzivo liepu raibkodes ipatnu skaits uz vienas lapas atSkiras starp taurina
paaudzém. Nemot véra visas katru ned€lu ievaktas lapas (ar1 tas, uz kuram alojumu nebija),
pirmajai paaudzei dzivo 1patnu skaits neparsniedza vidgji 0,2 Tpatnus uz vienu lapu. Otras
paaudzes maksimalas sastopamibas laika no augusta sakuma Iidz septembra vidum dzivo
ipatnu skaits stabili parsniedza vienu ipatni uz lapu (6. att€ls).

Nemot vera tikai tas lapas, uz kuram konstatéti alojumi, vid€jais dzivo Ipatnu skaits uz

tam abas paaudzgs lielakaja dala gadijumu parsniedza 1,5 Tpatnus uz vienu lapu (6. attéls).
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mVidEjais dzivo ipatnu skaits uz bojatajam lapam = Mean number of live individuals on damaged leaves
mVid€jais dzivo Ipatnu skaits uz visam ievaktajam lapam = Mean number of live individuals on all leaves collected

6. attels. Vidgjais liepu raibkodes dzivo ipatnu skaits uz bojatajam lapam un visam ievaktajam
lapam pa ned€lam vegetacijas sezona, Riga, Mezaparka 2014. gada (+ standartkliida).

Figure 6. Mean number of live individuals of lime leafminer on damaged leaves and all leaves
collected in a week in vegetation season in Riga, MeZaparks in 2014 (+ standart error).

Atskiriba starp vid€jo dzivo Ipatnu skaitu, nemot vera visas katru nedé€lu ievaktas 100
lapas, bija bitiska starp abam taurina paaudzém (Wilcoxon p-value < 2,2e-16). Pirmajai
paaudzei dzivo Ipatnu skaits uz katru ievakto lapu vidgji bija 0,0520 + 0,0166, otrajai —
0,8081 + 0,0322 1patni. Salidzinot vidgjo dzivo liepu raibkodes Ipatnu skaitu tikai uz
bojatajam lapam, tas starp abam paaudzém atSkiras nebitiski (Wilcoxon p-value = 0,78710).
Pirmajai paaudzei dzivo ipatnu skaits uz katru bojato lapu vidgji bija 2,0000 + 0,3397,
savukart otrajai — 1,9740 £+ 0,0516 1patni.

Koku vainagos izvietotajas Iimes lamatas sezonas laika konstateti divi liepu raibkodes
pieaugusie Tpatni — pa vienam laika perioda no 7. julija Iidz 31. augustam un no 1. septembra
lidz 20. oktobrim. Sie dati turpmakajos aprékinos netika izmantoti neliela Tpatnu skaita d&l.

Visas sezonas laika no 28. aprila lidz 20. oktobrim liepu raibkodes bojatas lapas veidoja
vidgji 41,0769 + 7,4085% no kopgja ievakto lapu skaita. Bojajumu skaits ievérojami pieauga
sezonas laika. Kopgja alojumu skaita un bojato lapu skaita izmainas pa nedélam paraditas 7.

attela.
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7. attéls. Kopgjais liepu raibkodes alojumu skaits un bojato lapu skaits pa nedélam vegetacijas
sezona Riga, Mezaparka 2014. gada.

Figure 7. Total number of lime leafminer mines and damaged leaves in a week in vegetation
season in Riga, MeZaparks in 2014.

Kopégjais liepu raibkodes alojumu skaits pa nedélam (ieskaitot tukSos alojumus, tos,
kuros konstatéti dzivi vai nedzivi Ipatni, ka arT olas, no kuram izSkiluSies kapuri veidos
papildus alojumus) ar noradija uz divu paaudzu attistibu sezonas laika. Pirmas paaudzes
(laika no 26. maija Iidz 30. jinijam) kopgjais maksimalais alojumu skaits, kas uzskaitits viena
paraugu ievaksSanas reiz€, bija 19, kamér otrajai paaudzei (no 7. jilija Iidz 20. oktobrim) — 323
alojumi (7. attels).

Kopgjais liepu raibkodes alojumu skaits nedéla, atseviski analiz&jot iepriekSminétos
laika periodus, kuros attistas abas paaudzes, starp tam atSkiras bitiski (Wilcoxon p-value =
0,00117). Pirmas paaudzes tauriniem ned€las laika uzskaititi vid&ji 6,1667 + 2,6635 alojumi,
savukart otras — 195,8125 + 25,9770. Visu atsevisko taurina attistibas stadiju veidoto alojumu
skaits abas paaudzes atSkiras butiski, iznemot potencialo alojumu skaitu, ko veidotu no

konstatétajam olam izskilusies kapuri (9. tabula).
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9. tabula

Vidgjais liepu raibkodes alojumu skaits, ko veidojusas atseviskas attistibas stadijas,
potencialais alojumu skaits, ko veidotu no olam izskilusies kapuri ned€las laika abas paaudzes
(= standartkltida) un skaita atSkiribu biitiskums starp abam paaudzém Riga, MeZaparka 2014.
gada. Izceltie parametri at$kiras butiski (* p-value < 0,05, ** p-value < 0,01, *** p-value <
0,001).

Table 9

Mean number of mines made by different development stages of lime leafminer, potential
number of mines that would be made by larvae hatched from eggs in a week in both
generations (+ standart error) and significance of differences in numbers between both
generations in Riga, MeZaparks in 2014. Marked parameters differ significantly (* p-value <
0,05, ** p-value < 0,01, *** p-value < 0,001).

Vidgjais alojumu skaits
Attistibas stadija Mean number of mines .
Wilcoxon p-value
Development stage 1. paaudze 2. paaudze
1st generation 2nd generation
%ZSS 0,6667 % 0,4944 13,5000 + 5,9323 0,08844
Kapuri I-111 ek
Larvae I-111 0 107,6250 + 16,8562 0,00086
Kapuri [V-V Kk
Larvae IV-V 0,6667 + 0,4944 44,6250 £9,7932 0,00263
Kininas *
Pupae 3,1667 £2,2274 15,0000 = 3,1185 0,01193
IZlidOjuéi **k
Emerged 1,6667 + 0,9545 15,0625 +2,8173 0,00436

Liepu raibkodes bojato lapu kopgjais skaits pirmas paaudzes attistibas laika (no 26.
maija Iidz 30. jinijam) bija neliels un neparsniedza septinas lapas no 100. Sakoties straujam
ipatnu skaita pieaugumam, attistoties otrajai paaudzei (no 7. julija 1idz 20. oktobrim), strauji
pieauga ar1 bojato lapu skaits. Sasniedzot aptuveni 80 bojato lapu robezu no 100, tas palika
aptuveni nemainigs (7. attels).

Pirmas liepu raibkodes paaudzes attistibas laika vid€jais bojato lapu skaits ned€la bija
3,5000 + 1,1475, savukart otrajai paaudzei — 65,4375 £ 6,7453. Bojato lapu skaits nedéla
starp abam paaudzém atskiras bitiski (Wilcoxon p-value = 0,00101).

Atskiribas starp liepu raibkodes paaudzém redzamas ar1 kop€ja alojumu skaita uz vienu
lapu (8. attéls). Nemot véra visas katru ned€lu ievaktas lapas (ari tas, uz kuram alojumu
nebija), pirmas paaudzes veidoto alojumu skaits nedéla neparsniedza 0,2 alojumus uz vienu
lapu. Otras paaudzes maksimalas sastopamibas laika augusta un septembrt tas bija tuvs vai pat
parsniedza 2,5 alojumus uz lapu (8. attgls).

Nemot véra tikai tas lapas, uz kuram konstatéti alojumi, pirma taurina paaudze

visbiezak veidoja vienu alojumu uz lapu, bet atseviskos gadijumos to bija vairak. Otraja
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paaudz€ alojumu skaits ieveérojami pieauga. Sakot ar augusta otro dekadi, tas parsniedza tris

alojumus uz lapu (8. attéls).
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mVidEjais alojumu skaits uz visam ievakiajam lapam = Mean number of mines on all leaves collected

8. attels. Vidgjais liepu raibkodes alojumu skaits uz bojatajam lapam un visam ievaktajam
lapam pa nedélam vegetacijas sezona, Riga, Mezaparka 2014. gada (+ standartkltida).

Figure 8. Mean number of mines of lime leafminer on damaged leaves and all leaves collected
in a week in vegetation season in Riga, MeZaparks in 2014 (+ standart error).

Atskiriba starp vid€jo alojumu skaitu uz vienu lapu, nemot véra visas katru ned€lu
ievaktas 100 lapas, starp abam taurina paaudzém bija butiska (Wilcoxon p-value = 0,00117).
Pirma paaudze vidgji veidoja 0,0617 £+ 0,0266 alojumus uz vienu lapu, savukart otra — 1,9581
+ 0,2598. Salidzinot vidgjo liepu raibkodes alojumu skaitu pa ned€lam tikai uz bojatajam
lapam, tas starp abam paaudzeém atSkiras nebitiski (Wilcoxon p-value = 0,10380). Pirma
paaudze videji veidoja 1,9524 + 0,4280 alojumus uz vienu bojato lapu, otra — 2,6875 =+
0,2100.

Kopuma liepu raibkodes attistiba MeZzaparka, KiSezera iela 2014. gada notika divas
paaudz€s no maija beigam Iidz oktobra vidum. Otras paaudzes attistibas laika konstatéts
bitiski lielaks taurina Ipatnu dazadas attistibas stadijas un bojato lapu skaits, savukart videjais

alojumu skaits uz vienu lapu butiski neatskiras.
3.2. Liepu raibkodes mirstiba un populacijas dinamiku reguléjosie faktori
P&tfjuma laika dzivie un nedzivie Ipatni atseviski uzskaititi liepu raibkodes kapuru un

kiininu stadijam. To skaits un mirstiba sezonas laika apkopota 10. tabula.
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Vislielaka procentuala mirstiba novérota kapuru stadijam, kiininu mirstiba bija divreiz
mazaka (10. tabula). Atskiribas procentualaja mirstiba starp liepu raibkodes attistibas stadijam
laika no kapuru un kiininu konstateé$anas pirmo reizi 9. jiinija [idz sezonas beigam 20. oktobr1

bija nebutiskas (Kruskal-Wallis p-value = 0,19140, chi-squared = 3,3072).

10. tabula
Liepu raibkodes dzivo, nedzivo un kopgjais kapuru un kiininu skaits un procentuala mirstiba
atseviSkam attistibas stadijam Riga, Mezaparka 2014. gada.

Table 10
Live, dead and total number of larvae and pupae of lime leafminer and mortality of different
development stages in Riga, Mezaparks in 2014.

Attistibas stadija Dzivi | Mirusi Kopa Mirstiba stadijai, %
Stage of development Live Dead Intotal | Mortality of stage, %
Kapuri I-111 667 | 1055 1722 61,2660
Larvae I-111
Kapuri IV-V
Larvae IV-V 246 472 718 65,7382
Kanipas 184 75 259 28,9575
Pupae
Kopa: - 1097 | 1602 2699 50,3553
In total:

Nemot véra visus pétijuma laika konstatétos liepu raibkodes 1patnus, ieskaitot olas un
izlidojusos, I-111 stadijas kapuru mirstiba veidoja 36,1425% no kopgjas populacijas mirstibas,
IV-V stadijas kapuru mirstiba — 16,1699%, savukart kiininu — tikai 2,5694%. Atskiribas
procentualaja mirstiba no populacijas starp stadijam bija butiskas (Kruskal-Wallis p-value =
0,02144, chi-squared = 7,6850).

Apskatot videjas diennakts gaisa temperatiiras izmainas un liepu raibkodes populacijas
dinamiku, konstatéts, ka pirmas dzivas taurina olas paradijas péc tam, kad diennakts videja
temperatira iepriek$€ja nedela parsniedza +10°C un vairs nepazeminajas zem §is robezas (5.
att€ls). Veicot korelacijas analizi visu liepu raibkodes attistibas stadiju ipatnu skaitam ar
vidgjo diennakts gaisa temperatiiru ieprieks$gja nedela, atseviski izdalot dzivos un nedzivos
kapurus un kiininas, konstatétas vairakas biutiskas korelacijas. Dzivo iIpatpu skaita un
temperatiiras korelacijas koeficienti un to butiskums apkopots 11. tabula.

Olu skaitam un I-III attistibas stadijas kapuru skaitam bija butiska vidg&ji cieSa pozitiva
korelacija ar temperatiiru. IV-V attistibas stadiju kapuru skaitam ta bija nebdtiska, tacu
paradijas tendence, ka, palielinoties temperatiirai, palielinas arT So kapuru skaits. Kininu

skaits ar gaisa temperatiiru butiski nekorelgja (11. tabula). Ari citu parametru (nedziva un
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kopgja 1patnu skaita, bojato lapu un vidgja alojumu skaita uz tam) korelacijas ar temperattru

bija nebitiskas, tade] darba netiek atseviski paraditas.

11. tabula

Korelacijas koeficienti un to butiskums atsevisku attistibas stadiju liepu raibkodes dzivo 1patnu
skaitam ned€las laika ar iepriek$&jas ned€las vid€jo diennakts temperatiiru Riga, Mezaparka 2014.
gada. Izceltas korelacijas ir batiskas (* p-value < 0,05, ** p-value < 0,01, *** p-value < 0,001).

Table 11

Correlation coefficients and their significance between live number of individuals of different
development stages of lime leafminer in a week and mean daily temperature in previous week
in Riga, Mezaparks in 2014. Marked correlations are significant (* p-value < 0,05, ** p-value
< 0,01, *** p-value < 0,001).

Attistibas stadija rho value
Stage of development P

Olas o
Eggs 065492 | 0,00028
Kapuri I-111
Larvae I-1II 0,45423 0,01975*
Kapuri IV-V
Larvae IV-V 0,34096 0,08828
Purae® 0,09317 0,65080
Pupae

Kapuriem un kiininam, kam atseviski izdaliti dzivie un nedzivie ipatni, to procentuala
mirstiba atseviSkai stadijai konkrétaja nedéla negativi biitiski korel€ja ar iepriek$&jas nedelas
vidgjo diennakts temperatiiru. I-III attistibas stadijas kapuru procentualajai mirstibai
noveérojama biitiska cie$i negativa korelacija ar temperatiiru, [V-V attistibas stadijas kapuru

un kiininu procentualajai mirstibai — bitiska vid&ji ciesa negativa korelacija (12. tabula).

12. tabula

Korelacijas koeficienti un to biitiskums procentualajai atsevisku attistibas stadiju liepu raibkodes
Ipatnu mirstibai nedélas laika ar ieprieks€jas ned€las videjo diennakts temperatiiru Riga,
Mezaparka 2014. gada. Visas korelacijas ir butiskas (** p-value < 0,01, *** p-value < 0,001).

Table 12

Correlation coefficients and their significance between mortality of different development
stages of lime leafminer in a week and mean daily temperature in previous week in Riga,
Mezaparks in 2014. All correlations are significant (** p-value < 0,01, *** p-value < 0,001).

Attistibas stadija rho —value

Stage of development P
Kapuri -1l 0,90357 | <2,2e-16%**
Larvae I-11
Kapuri IV-V i ok
Larvae IV-V 0,76433 0,00035
Kaninas 0,58472 |  0,00855**
Pupae
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No biotiskajiem faktoriem, kas var ietekmét liepu raibkodes ipatnu skaitu, petijuma
apskatiti parazitoidi. Lidz 4. augustam netika konstatéts neviens parazitoidu ipatnis, tie
paradijas tikai liepu raibkodes otras paaudzes attistibas laika (9. attéls).

Kopa pétijuma laika liepu raibkodes alojumos konstatéti 133 parazitoidu 1patni kapuru
vai kiininu stadijas. Maksimalais to skaits noverots oktobra sakuma — 28 1patni 6. oktobrT un
20 1patni 13. oktobri. Laika no 4. augusta Iidz 20. oktobrim, kad parazitoidi konstatéti, to
radita vid€ja liepu raibkodes patnu mirstiba bija 5,4851 + 1,0134%. Liepu raibkodes 1patnu
mirstibas izmainas parazitoidu ietekmé procentos pa nedélam, ka ari parazitoidu atsevisku

attistibas stadiju un kopgjais 1patnu skaits paradits 9. attela.
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mortality of lime leafminer individuals number of parasitoid larvae number of parasitoid pupae
kop&jais parazitoidu skaits total number of parasitoids

9. attels. Liepu raibkodes parazitoidu izraistita Ipatnu mirstiba procentos, parazitoidu kapuru,
kiininu un kopgjais skaits pa nedélam Riga, MeZaparka 2014. gada.

Figure 9. Mortality percentage of lime leafminer individuals caused by parasitoids, number of
parasitoid larvae, pupae and in total in a week in Riga, MeZaparks in 2014.

Parazitoidu radita liepu raibkodes mirstiba atSkiras gan dazadam taurina stadijam, gan
arl vegetacijas sezonas laika (9. attéls). 10. attéla redzams, ka kopg€ja parazitoidu radita
procentuala mirstiba pieauga lidz ar katru nakamo liepu raibkodes attistibas stadiju.

Parazitoidu radita I-l1l stadijas kapuru mirstiba, sakot ar datumu, kad tie pirmo reizi

paradijusies (no 4. augusta lidz 20. oktobrim) vidgji bija 1,0948 + 0,4367%. Parazitoidu radita
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IV-V stadijas kapuru videja mirstiba bija 12,2352 + 2,7419%, savukart kiininpu — 14,7157 +
4,4021%. Sis atskiribas starp stadijam bija biitiskas (Kruskal-Wallis p-value = 0,00493, chi-
squared = 10,6267).

Mirstiba, %
B0% 80% 100%

40%

20%

0%

Kapuri Il / Larvae HII Kapuri IVV [ Larvae V-V Kininas / Pupae
Attistibas stadija

m Mirstiba cita célona dél = Mortality caused by another cause
m Mirstiha parazitoidu del m Mortality caused by parasitoids

10. attels. Vidgja liepu raibkodes parazitoidu un citu c€lonu izraisita dazadu attistibas stadiju
Tpatnu mirstiba procentos vegetacijas sezonas laika Riga, Mezaparka 2014. gada.

Figure 10. Mean mortality percentage of lime leafminer individuals of different development
stages caused by parasitoids and another causes in Riga, MeZaparks in 2014.

11. attela redzams, ka liepu raibkodes Tpatnu mirstiba vegetacijas sezonas laika
ieverojami palielinajas. L1dz jilija beigam (28. jiilijam) konstat€tajiem Tpatniem, kas piedergja
pirmajai paaudzei un otras paaudzes attistibas sakuma stadijam, vid€ja mirstiba bija 2,3262 +
1,1377%.

No 4. augusta I1dz 20. oktobrim vidgja liepu raibkodes mirstiba bija 60,6200 + 7,0985%.
Vidgja parazitoidu radita liepu raibkodes mirstiba Saja laika bija 5,4851 + 1,0134%.
Parazitoidu raditajai mirstibai bija v€rojams periodiskums, ta nepalielingjas vienmerigi

sezonas laika. Savukart citu faktoru izraisita mirstiba pieauga pakapeniski (11. attéls).
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11. attéls. Liepu raibkodes parazitoidu un citu c€lonu izraisita mirstiba procentos pa nedélam
vegetacijas sezonas laika Riga, Mezaparka 2014. gada.

Figure 11. Mortality percentage of lime leafminer individuals caused by parasitoids and
another causes in a week in Riga, Mezaparks in 2014.

Kopuma vislielaka liepu raibkodes mirstiba konstatéta kapuriem. Starp taurina attistibas
stadijam ta atSkiras nebitiski, taCu procentualas mirstibas no populacijas atSkiribas bija
biitiskas. No abiotiskajiem faktoriem liepu raibkodi ietekm&ja temperatiira, 1pasi sakotngjas
attistibas stadijas. No biotiskajiem faktoriem butisku mirstibu radija parazitoidi, kuru ietekme

palielinajas I1idz ar katru nakamo taurina attistibas stadiju.

3.3. Liepu raibkodes telpiskais sadalijjums koka vainaga

Liepu raibkodes telpiska sadalijuma koka vainaga noskaidroSanai ievaktas 1000 lapas
vainaga arpusé un 200 lapas vainaga iekSpus€ pie koka stumbra. 718 lapas vainaga arpus€ bija
ar liepu raibkodes alojumiem. Limenos lidz seSu metru augstumam kopa vainaga arpusé
konstateti 2533 alojumi — 2007 I-11I stadijas kapuru, 360 IV-V stadijas kapuru, 112 kiininu un
54 izlidojuSu ipatnpu alojumi. Maksimalais alojumu skaits uz vienas lapas bija 23. Astonu
metru augstuma, kur 20 lapas ievaktas tikai no viena koka, 11 no tam bija ar liepu raibkodes
alojumiem — 26 I-11I stadijas kapuru un pa vienam — kiininu un izlidojusu ipatnu alojumi. Divi
alojumi uz lapam vainaga arpusé (0,0790% no kop&ja skaita) konstateéti uz lapas platnes

augsgjas virsmas.
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Vainaga iekSpusé pie koka stumbra ar alojumiem bija 179 lapas jeb 89,5000% no to
kopgja skaita. Uz lapam konstateti 869 liepu raibkodes alojumi — 799 I-11I stadijas kapuru, 43
IV-V stadijas kapuru, 9 kiininu un 18 izlidojusu Ipatnu alojumi. Maksimalais alojumu skaits
uz vienas lapas bija 27.

Kopg€jais alojumu skaits un bojato lapu skaits katra Iimeni koka vainaga arpusé paradits
12. attela. Visos limenos kopa bojatas lapas vidgji veidoja 71,8000 + 4,6207% no kopgja
ievakto lapu skaita. Bojato lapu skaits bija mazaks tajos Iimenos, kas atradas augstak virs

zemes. Lidziga tendence paradas ari kop&jam liepu raibkodes alojumu skaitam (12. attgls).
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12. attels. Kopgjais liepu raibkodes alojumu skaits un bojato lapu skaits pa lIrmeniem Riga,
Mezaparka 2014. gada septembri. Astonu metru Itmeni ievakts mazaks lapu skaits.

Figure 12. Total number of lime leafminer mines and damaged leaves in levels in Riga,
Mezaparks in September 2014. In eight meters level less leaves are collected.

Vislielakais kopgjais ipatnu skaits bija 1,5 metru augstuma, péc tam tas strauji
samazinajas (12. attéls). Kopgjais Ipatnu skaits butiski cieSi negativi korelgja ar augstumu virs
zemes (rho =-0,87879, p-value = 0,00198).

Bojato lapu skaits limenos bija lidzigaks (12. att€ls). Tacu ar1 §im lielumam bija bitiska

ciesi negativa korelacija ar augstumu virs zemes (rho = -0,81818, p-value = 0,00681).
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Atseviski izdalitas konstatétas liepu raibkodes attistibas stadijas un to veidoto alojumu
kopgjais skaits katra Itmeni paradits 13. attela. I-III stadijas kapuru skaits bija vislielakais 1,5
metru augstuma, V-V stadijas kapuru un kiininu skaits — viena metra augstuma, izlidojuSo

ipatnu — 0,5 metru augstuma (13. attgls).
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13. attéls. Liepu raibkodes atsevisku attistibas stadiju un to veidoto alojumu kopgjais skaits pa
limeniem Riga, Mezaparka 2014. gada septembri. Astonu metru lIimeni ievakts mazaks lapu
skaits.

Figure 13. Total number of different development stages of lime leafminer and number of
mines made by them in levels in Riga, Mezaparks in September 2014. In eight meters level
less leaves are collected.

Visu attistibas stadiju patnu skaits butiski cie$i negativi korel€ja ar augstumu virs
zemes. Korelacijas koeficienti un to biitiskums apkopoti 13. tabula. Bitiskas atSkiribas dazadu
stadiju liepu raibkodes 1patnu un to veidoto alojumu skaita starp limeniem ari konstatetas
visos gadijumos (13. tabula).

Atskiribas starp koka Itmeniem redzamas ar1 liepu raibkodes alojumu skaita uz vienu
lapu. Zemakajos limenos lidz 1,5 metru augstumam alojumu skaits uz bojatajam lapam
parsniedza cCetrus alojumus uz vienu lapu, bet vid€ji uz visam ievaktajam lapam — tris
alojumus. Augstakajos Itmenos uz bojatajam lapam bija mazak par trim alojumiem (14.

attels).
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13. tabula

Korelacijas koeficienti un to biitiskums atsevisku attistibas stadiju liepu raibkodes 1patnu
skaitam ar augstumu virs zemes un dazadu stadiju liepu raibkodes Tpatnu un to veidoto
alojumu kopgja skaita at$kiribu starp l[imeniem butiskums Riga, Mezaparka 2014. gada
septembri. Visas korelacijas un atskiribas ir butiskas (** p-value < 0,01, *** p-value < 0,001).

Table 13

Correlation coefficients and their significance between number of individuals of different
development stages of lime leafminer and height above ground and significance of differences
in total number of different development stages of lime leafminer and mines made by them
between levels in Riga, Mezaparks in September 2014. All correlations and differences are
significant (** p-value < 0,01, *** p-value < 0,001).

Attistibas stadiia Korelacija ar augstumu AtSkiribas starp [imeniem
sStagse sof 121 Correlation with height Differences between levels
development rho p-value Kgﬁ?_ﬁgtg?g '° Kru;l_(\e;\;-l\lj\éallls
Kapuri -1 0,92727 | 0,00013%** 137,4213 <2,2e-16%
Larvae I-111
Kapuri IV-V -0,88754 0,00061*** 31,1323 0,00028***
Larvae IV-V
Kuninas -0,80244 |  0,00521** 56,0672 7,62e-09%**
Pupae
Izlidojusi -0,82634 0,00321** 25,8479 0,00216**
Emerged
Al'O_]un’.ll kopa -0,87879 0,00198%* 173,3499 < 2,2e-16%**
Mines in total
=
é(")
3
- om 0.5m im 1.5m 2m 25m 3m 3.5m 4m 6m 8 m*
Limenis

= Vidéjais alojumu skaits uz bojatajam lapdm ®hean number of mines on damaged leaves
m Vid&jais alojumu skaits uz visam ievaktajam lapam = Mean number of mines on all leaves collecied

14. attels. Vidgjais liepu raibkodes alojumu skaits uz bojatajam lapam un visam ievaktajam
lapam pa limeniem Riga, MeZaparka 2014. gada septembr1 (+ standartkliida). Astonu metru
liment ievakts mazaks lapu skaits.

Figure 14. Mean number of mines of lime leafminer on damaged leaves and all leaves
collected in levels in Riga, Mezaparks in September 2014 (£ standart error). In eight meters

level less leaves are collected.
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Salidzinot liepu raibkodes ipatnu skaitu dazadas attistibas stadijas, to kop€jo skaitu un
bojato lapu skaitu starp vainaga iek$pusi un arpusi, paradas vairakas atskiribas (15. att€ls).

I-11I stadijas kapuru, kop€jais Ipatnu un bojato lapu skaits abos augstuma Itmenos bija
lielaks vainaga iekSpusé, turklat ST atSkiriba bija lielaka viena metra augstuma virs zemes.

Pargjam taurina stadijam vainaga arpusé Ipatnu skaits bija lielaks (15. attels).
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15. attels. Liepu raibkodes atsevisku attistibas stadiju, kop€ja ipatnu skaita un to veidoto
alojumu kopgjais skaits koka vainaga iekSpusé un arpus€ viena un divu metru augstuma Riga,
Mezaparka 2014. gada septembri.

Figure 15. Number of different development stages of lime leafminer, total number of
individuals and mines made by them in inside and outside of tree crown in one and two
meters height in Riga, MeZaparks in September 2014.

Viena metra augstuma starp koka vainaga iekSpusi un arpusi biutiski atSkiras visu
attistibas stadiju Tpatnu skaits, iznemot izlidojuSos. Savukart divu metru augstuma bitiska
nebija neviena atskiriba. Neskatoties uz to, abos augstuma limenos kopuma atskiribas starp
vainaga iekSpusi un arpusi visu attistibas stadiju Tpatnu skaitda, iznemot izlidojuSos, bija

butiskas (14. tabula).
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14. tabula

Dazadu attistibas stadiju liepu raibkodes Ipatnu un to kopg€ja skaita atskiribu starp koka
vainaga iekSpusi un arpusi viena un divu metru augstuma butiskums Riga, Mezaparka 2014.
gada septembri. Izceltie parametri atSkiras batiski (¥ Wilcoxon p-value < 0,05, ** p-value <
0,01, *** p-value < 0,001).

Table 14

Significance of differences in number of individuals of different development stages and total

number of individuals of lime leafminer between inside and outside of tree crown in one and
two meters height in Riga, MeZaparks in September 2014. Marked parameters differ
significantly (* Wilcoxon p-value < 0,05, ** p-value < 0,01, *** p-value < 0,001).

Attistibas stadija Augstums virs zemes / Height above ground

Stage of development 1 metrs/1 meter | 2metri/2 meters | Kopa/In total
Kapuri [-111 . .
Larvae 111 0,00051 0,15530 0,00059
Kapuri IV-V
Larvae IV-V 0,00058*** 0,16460 0,00046***
Kﬁnir,las _OE*** _E***
Pupae 3,11e-05 0,10350 1,75e-05
Izlidojusi 0,81560 0,46720 0,54650
Emerged
Kopa * *
In total 0,04976 0,34160 0,04727

Salidzinot liepu raibkodes 1patnu skaitu dazadas attistibas stadijas, to kopgjo skaitu un

bojato lapu skaitu vainaga starp debespusém, ar1 paradijas vairakas atskiribas (16. att€ls).
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16. attels. Liepu raibkodes atsevisku attistibas stadiju, kop€ja ipatnu skaita un to veidoto
alojumu kopgjais skaits koka vainaga atskirigas debespusés Riga, Mezaparka 2014. gada
septembri.

Figure 16. Number of different development stages of lime leafminer, total number of
individuals and mines made by them in tree crown in different orientation in Riga, Mezaparks
in September 2014.
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Abu atseviski izdalito kapuru attistibas stadiju grupu, kiininu un kopgjais 1patnu skaits

bija lielaks ziemelu pusg, savukart tukSo alojumu bija visvairak austrumu pus€. Bojato lapu

skaits dienvidu pusé bija vismazakais, pargjas vainaga dalas tas bija gandriz vienads (16.

attels).

Bitiski starp debespusém atSkiras tikai I-III stadijas kapuru skaits un kop€jais visu

attistibas stadiju Tpatnu skaits (15. tabula).

15. tabula

Vidgjais liepu raibkodes dazadu attistibas stadiju Tpatnu un to veidoto alojumu skaits pa
debespusém (+ standartkliida) un atSkiribu starp debespusém biitiskums Riga, Mezaparka
2014. gada septembri. Izceltie parametri atSkiras butiski (* p-value < 0,05, ** p-value < 0,01).

Table 15

Mean number of different development stages of lime leafminer and mines made by them in
different orientation (+ standart error) and significance of differences between orientations in
Riga, Mezaparks in September 2014. Marked parameters differ significantly (* p-value <
0,05, ** p-value < 0,01).

Attistibas Debespuse / Orientation Kruskal-Wallis
stadija
Stage of ZIN AlE D/S R/W | chi-squared  p-value
development

Kapuri 1111 25412+ | 2.0039+ | 1,6275+ | 1,8000 =
Larvae I-111 01961 | 01708 | 01442 | 01355 | 34938 | 000368
Kapuri V-V | 04392+ | 03216 | 0,2902% | 03608 =
Larvae IV-V | 00635 | 00423 | 00431 | 0,0511 1,1607 0,76250
Kimigas 01373+ | 01333+ | 0,0863% | 00863 %
Pupae 00261 | 00271 | 00201 | 0,0193 3,3415 0,34190
Tzlidojusi 0,0667 = | 0,0863+ | 0,0510% | 0,0118=
Emerged 00222 | 00284 | 00210 | 0,0068 7,1765 0,06648
Alojumi kopa | 3,1843 £ | 2,5450% | 2,0549% | 2,588 =
Minesintotal | 02395 | 01967 | 01689 | 01554 | 120034 | 0,00558™*

Atskiribas starp debespusém paradijas art liepu raibkodes alojumu skaita uz vienu lapu.

Uz bojatajam lapam visos gadijumos alojumu skaits parsniedza tris uz vienu lapu, savukart uz

visam ievaktajam — divus. Vislielakais tas abos gadijumos bija koka ziemelu pusé, bet

vismazakais — dienvidos un rietumos (17. attels).
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Z/N AlE D/S
Limenis
m\/idéjais alojumu skaits uz bojatajam lapam m=Mean number of mines on damaged leaves
mVid&jais alojumu skaits uz visam ievaktajam lapam mMean number of mines on all leaves collected

17. attéls. Vidgjais liepu raibkodes alojumu skaits uz bojatajam lapam un visam ievaktajam
lapam pa debespusém Riga, MeZaparka 2014. gada septembr (+ standartkliida).

Figure 17. Mean number of mines of lime leafminer on damaged leaves and all leaves
collected in different orientations in Riga, Mezaparks in September 2014 (+ standart error).

Apkopojot visu iepriekSminéto, liepu raibkodes telpiskais izvietojums koka vainaga
atSkiras gan dazados augstuma Itmenos virs zemes, gan vainaga iekSpus€ un arpusé, gan ari uz

dazadam debespusém verstas vainaga dalas.
3.4. Liepu raibkodes telpiskais sadalijjums Rigas pilsétas teritorija

Liepu raibkodes telpiska sadalijuma Rigas pilsétas teritorija noskaidrosanai ievaktas
4500 lapas. No tam 1730 lapas jeb 38,4444% no to kopgja skaita bija ar liepu raibkodes
alojumiem. Visos parauglaukumos kopa konstatéti 4428 alojumi — 2389 I-III stadijas kapuru,
1072 IV-V stadijas kapuru, 506 kiininu un 461 izlidojusu ipatnu alojumi. No tiem 4 alojumi
jeb 0,0903% no kopgja skaita konstateti uz lapas platnes augsgjas virsmas.

Izdalitas NO; piesarnojuma zonas Rigas pilséta salidzinatas péc dazadiem parametriem.

Liepu raibkodes dazadu stadiju Ipatnu skaita atSkiribas paraditas 18. attéla.
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18. attels. Liepu raibkodes dazadu attistibas stadiju ipatnu skaita atSkiribas starp trim NO;
piesarnojuma zonam Riga 2014. gada: a — I-III stadijas kapuru skaits, b — V-V stadijas
kapuru skaits, ¢ — ktininu skaits, d — izlidojuSo Ipatnu alojumu skaits.

Figure 18. Differences in number of individuals of different development stages of lime
leafminer between three NO, pollution zones in Riga in 2014: a — number of I-I1l instar
larvae, b — number of IV-V instar larvae, ¢ — number of pupae, d — number of mines made by
emerged individuals.

Visos attelos redzams, ka Ipatnu skaits uz 100 lapam bija lielaks parauglaukumos, kas
atradas II vai III piesarnojuma zona ar NO; vid€jo gada koncentraciju, kas zemaka par 40
ug/m?’. I piesarnojuma zona ipatnu skaits bija vismazakais (18. att€ls). Vid€jais katras

attistibas stadijas Tpatnu skaits visas zonas apkopots 16. tabula.
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16. tabula

Vidgjais liepu raibkodes dazadu attistibas stadiju patnu skaits tris NO; piesarnojuma zonas
Riga, 2014. gada (+ standartkltda).

Table 16

Mean number of different development stages of lime leafminer in three NO, pollution zones
in Riga in 2014 (+ standart error).

Attistibas stadija

NO, piesarnojuma zona

Stage of NO; pollution zone
development | I i

Kapuri I-111 33,2667 + 13,3107 60,2000 + 15,5751 65,8000 = 20,9755
Larvae I-111
Kapuri IV-V 14,8667 + 6,1705 31,0667 + 7,0869 25,5333 + 10,1886
Larvae V-V
I;&*;‘;gas 7.4000 + 2,4704 17,0000 + 5,2870 90,3333 + 3,3504
Izlidojusi 4,5333 40,9704 11,400 + 2,9371 14,8000 + 3,6190
Emerged
ﬁ:’gﬁal 60,0667 + 21,6466 | 119,6667 £27,7778 | 115,4667 + 36,29638

Bojato lapu un vidga alojumu skaita uz vienu lapu atSkiribas starp trim NO;

piesarnojuma zonam paraditas 19. attela.
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19. attels. Liepu raibkodes bojato lapu skaita un vidgja alojumu skaita uz vienu lapu atskiribas
starp trim NO; piesarnojuma zonam Riga 2014. gada: a — bojato lapu skaits, b — vidgjais
alojumu skaits uz vienu lapu.

Figure 19. Differences in number of damaged leaves and mean number of mines on one leaf
between three NO, pollution zones in Riga in 2014: a — number of damaged leaves, b — mean
number of mines on one leaf.
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Ar1 Sajos attelos paradijas Iidzigas sakaribas. Vid€jais bojato lapu un alojumu skaits bija
vislielakais II NO; piesarnojuma zona (attiecigi 48,0000 £ 6,1729 lapas un 1,1967 £ 0,2778
alojumi uz vienu lapu). Tam sekoja Il NO, piesarnojuma zona (vid€ji 39,2667 + 7,7450
bojatas lapas un 1,1547 £ 0,3630 alojumi uz vienu lapu). Vismazak bojatas bija lapas I NO,
piesarnojuma zona (vidgji 28,0667 + 6,3855 bojatas lapas un 0,6007 = 0,2165 alojumi uz
vienu lapu) (19. attéls).

Salidzinot izdalitas zonas p&c visiem minétajiem parametriem, vairakas no tam butiski

atSkiras sava starpa (17. tabula).

17. tabula

Liepu raibkodes dazadu attistibas stadiju Ipatnu, bojato lapu skaita un vidgja alojumu skaita
uz vienu lapu atSkiribu butiskums starp trim NO; piesarnojuma zonam pa pariem Riga 2014.
gada. Izceltie parametri atskiras butiski (* Wilcoxon p-value < 0,05).

Table 17

Significance of differences in number of lime leafminer individuals of different development
stages, damaged leaves and mean number of mines on one leaf between three NO; pollution
zones in pairs in Riga in 2014. Marked parameters differ significantly (* Wilcoxon p-value

<0,05).
Parametrs lun Il zona lun 11l zona Il un Il zona
Parameter I and Il zone I and 111 zone Il and 11 zone
Kapuri I-111
Larvae 1111 0,02786* 0,32940 0,28990
Kapuri [V-V
Larvae IV-V/ 0,01601* 0,38270 0,11480
Kuninas 0,12390 0,73830 0,12870
Pupae
Izlidojusi *
Emerged 0,07340 0,03959 0,63290
Bojato lapu skaits -
Number of damaged leaves 0,02480 0,33980 0,19070
Vidgjais alojumu skaits uz vienu lapu
Mean number of mines on leaf 0,02789* 0,22870 0,28070

Visvairak butisko atSkirtbu bija starp I un II NO; piesarnojuma zonas
parauglaukumiem. I un III zonas parauglaukumi bitiski atSkiras tikai péc izlidojuSo ipatnu
skaita (17. tabula).

Apkopojot visu iepriekSminéto, pilséta liepu raibkodes telpiskais izvietojums at$kiras

gan péc dazadu stadiju Tpatnu, gan p&c bojato lapu un alojumu skaita uz tam.
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4. DISKUSIJA

4.1. Liepu raibkodes populacijas dinamika un radito bojajumu izmainas vegetacijas

sezonas laika

Liepu raibkodes populacijas dinamikas p&tijumu laika uzskaitits liels taurina ipatnu, olu
un tukSu alojumu skaits. Gandriz visi alojumi konstatéti uz lapas platnes apaksgjas virsmas,
iznemot vienu, kas atradas augSpuse. Tas ir mazak par literatiira min&tajiem 0,5% gadijumu ar
alojumiem augspusg, ko parasti izraisa liels populacijas blivums (Sefrova 2002).

Literatira nav min&ts noteikts liepu raibkodes Tpatnu skaita slieksnis, kuru sasniedzot,
populacija biitu vértéjama ka liela, bet tas blivums, ko parasti izsaka ar vid€jo patnu skaitu uz
vienu lapu — augsts. I. V. Ermolaev (2014) un I. V. Ermolaev un D. A. Zorin (2011b) min, ka
taurina populacijas blivums vairs nav uzskatams par zemu gadijuma, ja tiek biitiski ietekmé&ti
kadi saimniekauga parametri. Tacu $is lielums atSkiras dazados regionos un gados (Ermolaev
2014, Ermolaev, Zorin 2011b). N. I. Kirichenko (2014) populacijas blivumu uzskata par
zemu, ja bojato lapu daudzums neparsniedz 15%, savukart alojumu skaits uz 100 lapam — 30.

Lai gan Saja p&tjjuma konkréets liepu raibkodes populacijas lielums netika novertéts, var
secinat, ka tas bija atbilstoSs baribas resursiem. To trukuma apstaklos matites var dét olas art
lapu augspusé (Sefrova 2002). Taéu $aja gadijuma mazaks alojumu daudzums, kas novietoti
neatbilstosi sugas ekologijai, norada, ka tauriniem bija iesp&ja izvéléties sugai atbilstosu olu
desanas vietu uz lapas platnes.

Pirmas dzivas liepu raibkodes olas, kas norada uz taurina pirmas paaudzes attistibas
sakumu, uz lapam konstatétas maija treSaja dekade (7. tabula). Ta ka matites uzreiz péc
parziemoSanas kopul€ un dgj olas, bet to embrionala attistiba ilgst ne vairak ka divas nedélas
(Ermolaev 2014, Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011b, Jurc 2012), var
secinat, ka pirmie pieaugusie Ipatni peéc parziemoSanas paradijuSies maija sakuma vai vida.
Tas sakrit ar lielako dalu citu autoru pétijumu par attiecigo klimata zonu, kuros minétais laiks
ir maija pirma dekade vai vidus (Ermolaev 2014, Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev,
Zorin 2011b, Jurc 2012, Perny 2007, Sefrova 2002). gajﬁ laika arT vidgja diennakts gaisa
temperatiira sasniedza +10°C (5. attels), kas literattra tieck minéts ka slieksnis, péc kura
parsniegSanas paradas pirmie parziemojuSie liepu raibkodes ipatni (Ermolaev 2014,
Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011b, Jurc 2012).

Pirmie pieaugusie liepu raibkodes 1patni, kas piedergja pirmajai paaudzei, pétjjuma laika
paradijas junija sakuma (7. tabula). Tas ari atbilst literatiras datiem, kuros ka taurinu
izlidoSanas laiks dazados regionos minéts periods no maija beigam lidz jilija otrajai dekadei

(Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011b, Lehmann 2009, Sefrova 2002).
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Otro reizi konstatétas dzivas olas un I-III attistibas stadijas kapuri liecina par liepu
raibkodes otras paaudzes attistibas sakumu. Pirmie otras paaudzes IV-V attistibas stadiju
kapuri Saja petijuma uzskaititi jilija treSaja dekade. Tacu kuninu un pirmo izlidojuSo Tpatnu
paradisanas laiku no iegiitajiem datiem nebija iesp&jams noteikt precizi (7. tabula).

Citu autoru darbos griitibas noteikt laiku, kad attistas abu paaudzu Ipatni, minéta ka
butiska probléma. Atseviski taurina pirmas paaudzes veidotie alojumi ar dziviem Ipatniem
tajos var but konstateti uz lapam lidz julija beigam, kad otras paaudzes Tpatniem jau veérojams
krass skaita pieaugums. Lidz ar to abas paaudzes nav iesp&jams precizi atdalit, jo tas sava
starpa visbiezak parklajas (Kumata 1963, Sefrova 2002). Talu $aja pétijuma konstatéta
minimala paaudzu attistibas laiku parklasanas (7. tabula), kas lauj turpmak tas analiz&t
atseviski.

Kopgjam dzivo un izlidojuSo liepu raibkodes 1patnu skaitam pa nedélam verojamais
periodiskums (skaita palielinasanas, kritums un atkartota palielinasanas) art norada uz divu
paaudzu attistibu gada laika (5. attéls). Sads taurina paaudzu skaits registréts gan ta
pamatareala, gan Krievija, gan Eiropas valstis (Doorenweerd et al. 2014, Ermolaev,
Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011b, Huemer, Erlebach 2003, Jaworski 2009, Jurc
2012, Kumata 1963, Matosevi¢ 2007, Noreika 1998, Roques et al. 2010, Sefrova 2002,
Ureche 2006). Tresas paaudzes attistiba Saja petijuma netika konstateta, atSkiriba no atsevisku
autoru darbiem (piemé€ram, Lehmann 2009, Perny 2007, Yefremova, Mishchenko 2008,
bennosa, benos 1999, benos 2011). Maksimalais Ipatnu skaits S$aja petijjuma konstatéts
augusta (5. attels), kas sakrit ar literatiras datiem par konkréto klimata zonu (Yefremova,
Mishchenko 2010, 2012).

Dzivas liepu raibkodes kiininas bija sastopamas 1idz oktobra beigam, kad koki nometa
lapas, arT gaisa temperatiira ped€ja paraugu ievaksSanas reize bija zemaka par +10°C (7. tabula,
5. attéls). Laiks, Iidz kuram sastopami dzivi liepu raibkodes 1patni, arT sakrita ar literatiiras
datiem (Doorenweerd et al. 2014, Sefrova 2002).

Auksta laika iestasanas rudent literatiira minéta ka iemesls, kura d€| dala otras paaudzes
taurinu nepaspej pabeigt attistibu. Ar lapu nobirSanas d€] sezonas beigas var tikt partraukta
liepu raibkodes attistiba (Auerbach et al. 1995, Ermolaev 2014, Ermolaev, Motoshkova 2008,
Ermolaev, Zorin 2011b, Epmomnaes, 3opun 2013). Ta ka $aja pétijuma dzivi taurina ipatni bija
sastopami Iidz laikam, kad liepas nometa lapas (7. tabula, 5. att€ls), var prognozét, ka dala no
tiem tiesi augstakminéta iemesla, nevis temperatiiras dél, nepabeidza attistibu.

Literatira nav minéta noteikta gaisa temperatira, kas alojumos esoSajiem liepu
raibkodes kapuriem un kininam ir parak zema, lidz ar to tie iet boja. Arl par citdm

Phyllonorycter gints taurinu sugam $ada informacija nav pieejama, ta¢u pétijumos konstatéts,
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ka, temperatiirai pazeminoties zem +4°C lidziga klimatiskaja josla, Tpatni alojumos partrauc
attistibu vai ari ta ir minimala (Drummond et al. 1985). ST pétijuma laika tikai divas dienas
oktobra beigas diennakts vid€ja gaisa temperatiira bija zemaka par +4°C (LVGMC 2014).
Lidz ar to lapu nobirSana, nevis tieSs temperatiras efekts uz liepu raibkodes alojumos
esoSajam stadijam, ir galvenais iemesls, kas Saja gadijjuma nelava alojumos esoSajiem
Ipatniem pabeigt attistibu.

Kopgjais un atsevisku attistibas stadiju dzivo Ipatnu skaits pétijuma laika bitiski
atSkiras starp taurina paaudzém, otraja to skaits bija lielaks (5. attéls, 8. tabula). Tas sakrit ar
literatiiras datiem, kuros minéts, ka otraja paaudz€ attistas ievérojami vairak ipatnu (Jaworski
2009, Segerer 2008, Stolnicu, Ureche 2007, Sefrova 2002). Citu autoru pétijumos, kuros
novertéts kopgjais liepu raibkodes patnu skaits (pieméram, Ermolaev et al. 2011, Ermolaev,
Izhboldina 2013, Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011a, 2011b), atseviski
dzivie un nedzivie taurina attistibas stadiju ipatni netika izdaliti. Ta¢u maksimalais kopgjais
dzivo Tpatnu skaits viena paraugu ievaksanas reiz€ uz 100 lapam $aja p&tijuma bija ieveérojami
mazaks (5. attéls) par citu autoru konstatéto alojumu skaitu, kas sasniedza vismaz 300
(Ermolaev et al. 2011, Ermolaev, Izhboldina 2013, Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev,
Zorin 2011a, 2011b). Ta ka liepu raibkodes mirstiba ir zema un lielakaja dala gadijumu
izdzivo 50-80% taurinu (Ermolaev et al. 2011, Ermolaev, Izhboldina 2013, Kirichenko 2014),
dzivo 1patnu skaits iepriekSmingtajos pétijjumos parsniedz Saja darba konstatéto art gadijuma,
ja tajos uzskaitits kopgjais alojumu skaits, nevis tikai dzivie 1patni.

Olu skaits starp abam liepu raibkodes paaudzém atskiras nebiitiski, jo izteikts to skaita
maksimums bija 1slaicigs, un vidgjais skaits visa pirmas vai otras paaudzes attistibas laika bija
neliels (5. attels, 8. tabula). Olu nelielais izmérs (Sefrova 2002) un paraugu skaits, iesp&jams,
nelava art veikt precizu olu uzskaiti, 11dz ar to atSkiribas starp abam taurina paaudzém $aja
gadijuma ir griiti novertet.

Vidgjais dzivo liepu raibkodes ipatnu skaits uz vienu lapu, nemot véra visas ievaktas
lapas (arT tas, uz kuram alojumu nebija), starp abam paaudzém atSkiras bitiski, savukart tikai
uz bojatajam lapam — nebitiski (6. att€ls). Tas norada, ka vidgjais ipatnu skaits uz vienas
lapas bija aptuveni vienads abam paaudzém, tatu ievérojami atkiras bojato lapu skaits. Saja
petijuma abam paaudze€m uz vienas lapas konstatéti vid€ji divi dzivi ipatni, kas sakrit ar
literatiiras datiem par visbiezak konstat€tu vienu vai diviem alojumiem uz lapas (Kirichenko
2014, Stolnicu, Ureche 2007). Bojato lapu, uz kuram konstateti dzivi liepu raibkodes Ipatni,
ievérojama skaita palielinasanas sezonas laika, biitiski nepieaugot alojumu skaitam uz tam,
lauj secinat, ka matitém bija iesp€ja olu déSanai izveleties vel neapdzivotas lapas. Ja alojumu

skaits uz vienas lapas ir parak liels, pieaug saimniekauga atbildes reakcijas iesp&jamiba, lidz
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ar to taurina matites izveélas dét olas uz veél neapdzivotam lapam, ja tas ir pieejamas
(Auerbach, Simberloff 1989, Ermolaev, Motoshkova 2008). ST pétijuma rezultati parada, ka
arT otras taurina paaudzes attistibas laika ta populacijas blivums Mezaparka, KiSezera iela
nebija tik augsts, lai iestatos olu désanai piemérotu lapu trikums.

Vidgjais liepu raibkodes bojato lapu daudzums parsniedza 40%, pakapeniski pieaugot
sezonas laika (7. attels). Lai gan konkr&ts liepu raibkodes populacijas lielums $aja petijjuma
netika novertéts, bojato lapu daudzums bija lielaks neka N. I. Kirichenko (2014) min&tie 15%,
kurus sasniedzot, populacijas blivums vairs netiek uzskatits par zemu. Lidz ar to var secinat,
ka taurina populacija KiSezera iela, Mezaparka vértejama ka pietiekami liela, lai stabili un
ilglaicigi pastavetu, neskatoties uz to, ka visi baribas resursi netiek izmantoti.

Kopgjais liepu raibkodes alojumu skaits pa ned€lam, ieskaitot tukSos alojumus, tos,
kuros konstatéti dzivi vai nedzivi Ipatni, ka ar1 olas, arT noradija uz divu paaudzu attistibu
sezonas laika (7. att€ls), kas atbilst literatiras datiem par taurina Eiropas populacijam
(piem&ram, Doorenweerd et al. 2014, Jurc 2012, Noreika 1998, Sefrova 2002).

Kopgjais un atsevisku attistibas stadiju patnu skaits abas paaudzes atskiras butiski (9.
tabula). Otraja paaudze tas bija ievérojami lielaks, kas sakrit ar literattira minéto (Jaworski
2009, Segerer 2008, Stolnicu, Ureche 2007, Sefrova 2002).

Saja gadijuma atskiribas starp paaudzém bija lielakas, neka uzskaitot tikai dzivos liepu
raibkodes Tpatnus (8. tabula, 9. tabula). Iesp&jams, ka zinamu kltidu radija paraugu ievaksanas
metode, jo alojumi, kas konstateti uz otras taurina paaudzes attistibas laika ievaktajam lapam,
varé€ja rasties jau ieprieks. Ja pirmas paaudzes Ipatnis ir gajis boja, nesasniedzot imago stadiju,
un konkréta lapa nav ievakta sezonas sakuma, ta kapura vai kiininas alojums vélak tiek
pieskaitits otrajai paaudzei, jo precizu ta radiSanas laiku noteikt nav iesp&jams.

Otras paaudzes attistibas laika maksimalais uz 100 lapam konstatétais liepu raibkodes
alojumu skaits petijuma parsniedza 300 (7. att€ls). Tacu tas bija mazaks neka lielakaja dala
citu autoru darbu, kas pétijumus veica regionos ar lielam un stabilam liepu raibkodes
populacijam. Tajos alojumu skaits uz 100 lapam atseviSkos gados bija tuvs 900 (Ermolaev et
al. 2011, Ermolaev, Izhboldina 2013, Ermolaev, Motoshkova 2008). I. V. Ermolaev un D. A.
Zorin (2011b) pétijuma konstatéts, ka otras paaudzes attistibas laika maksimalais alojumu
skaits uz 100 lapam parsniedza 560. Savukart I. V. Ermolaev un D. A. Zorin (2011a) iegitie
rezultati par maksimalo alojumu skaitu dabiskos biotopos, kas sasniedza 300, bija vistuvakie
Saja petijuma uzskaititajiem (7. attéls).

Tacu, salidzinot ar tiem regioniem, kuros liepu raibkode ir nesen paradijusies, $aja
petijuma iegttie rezultati bija augstaki. N. I. Kirichenko (2014) konstatgjis, ka nesen atklatai

liepu raibkodes populacijai pirma paaudze vid€ji veido septinus alojumus uz 100 lapam,
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savukart otra — gandriz 30. Lai gan $aja p&tijuma konstat€tais vid€jais alojumu skaits pirmaja
paaudzg bija nedaudz mazaks, otraja tas vairak neka sesas reizes parsniedza N. 1. Kirichenko
(2014) pétijuma min&to. Salidzinajums ar citu autoru darbiem lauj secinat, ka liepu raibkodes
populacija Mezaparka, KiSezera iela ir mazaka neka regionos, kur taurin$ uzskatams par
nozimigu kaitekli, tacu Tpatnu ir pietiekami daudz, lai to uzturétu stabilu.

Potencialo alojumu skaits, ko veidotu no olam izskilusSies kapuri, starp abam liepu
raibkodes paaudzém atskiras nebutiski (9. tabula), jo aprékinos izmantoti tie pasi dati, kas
dzivo Ipatnu uzskaite.

Bojato lapu skaits starp abam taurina paaudzém atskiras bitiski, otraja paaudze tas bija
lielaks, kas sakrit ar literatira minéto (piemé&ram, Jaworski 2009, Segerer 2008, Stolnicu,
Ureche 2007, Sefrova 2002). Vidgjais bojato lapu daudzums sezonas laika $aja pétijuma
parsniedza 40%, savukart otras paaudzes attistibas laika bija tuvs 80% (7. attels). Lielakaja
dala citu autoru pétijumu, kas novertgjusi liepu raibkodes populaciju, apskatits tikai taurina
veidotais alojumu skaits (pieméram, Ermolaev et al. 2011, Ermolaev, lIzhboldina 2013,
Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011a, 2011b), lidz ar to rezultatu
salidzinasana ar tiem nav iesp&jama. I. V. Ermolaev un O. V. Sidorova (2012) pétijuma, kura
novertéts ar1 bojato lapu daudzums taurina otras paaudzes attistibas laika, tas vari€ja no 0,2%
lidz 90%, tacu vid€ji bija mazaks par $aja darba konstatéto. Cita p€tijuma, apskatot liepu
raibkodes populaciju, kas nesen paradijusies un nostabiliz&usies kada regiona, pirmas
paaudzes attistibas laika maksimalais bojato lapu daudzums sasniedza piecus procentus,
savukart otras paaudzes attistibas laika — 14% (Kirichenko 2014). Saja pétfjuma pirmas
paaudzes laika vid&jais bojato lapu daudzums bija mazaks, savukart otras paaudzes laika
vairak neka cCetras reizes parsniedza N. 1. Kirichenko (2014) uzskaitito. Tacu bojato lapu
skaits (7. attels) nebija lielaks par literatira minéto maksimalo skaitu, kas koka zemakajos
stavos var parsniegt 90% (Ermolaev, Zorin 2011b, Jurc 2012). Tas lauj secinat, ka liepu
raibkodes radito bojajumu apjoms KiSezera iela, MeZaparka ir bitisks, tacu tie nesasniedz tik
lielu skaitu ka regionos, kur taurins uzskatams par nozimigu kaitekli.

Vidgjais alojumu skaits uz bojatajam lapam (8. attéls) parsvara bija lielaks par literatiira
mingto biezak konstatéto vienu vai diviem ipatniem (Kirichenko 2014, Stolnicu, Ureche
2007). Lai gan ar1 $aja gadijuma sezonas beigas uzskaititie alojumi, kuros konstatéti nedzivi
patni, var€ja rasties pirmas paaudzes attistibas laika vai otras paaudzes attistibas sakuma,
vid€ji visas sezonas laika konstatéto skaitu tas nemaina.

Lidzigi ka dzivo 1patnu gadijuma, starp abam paaudzeém bitiski atSkiras bojato lapu
skaits, tacu vidgjais Tpatnu skaits uz vienu lapu bija aptuveni vienads (6. attéls, 8. attéls).

Tapat ka ieprieks tas izskaidrojams ar pietickamu baribas resursu daudzumu, kas lauj matitém
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olu desanai izveleties ieprieks neapdzivotas lapas, lai induc€tu péc iesp€jas mazaku baribas
auga atbildes reakciju un palielinatu p&cnac€ju izdzivotibu (Auerbach, Simberloff 1989,

Ermolaev, Motoshkova 2008).

4.2. Liepu raibkodes mirstiba un populacijas dinamiku reguléjosie faktori

P&tfjuma laika konstatéta liepu raibkodes kiininu mirstiba sezonas laika bija tuva 30%,
savukart kapuriem ta parsniedza 60% no stadijas mirstibas (10. tabula). Procentuala mirstiba
no populacijas kapuriem un kiininam kopa bija salidzino$i augstaka neka lielakaja dala citu
pétijumu, kuros ta vari€ja no 20% lidz 50% (Ermolaev et al. 2011, Ermolaev, Izhboldina
2013, Kirichenko 2014). Tacu ta neparsniedza augstako p&tijumos konstatéto mirstibu, kas
bija lielaka par 70% (Yefremova et al. 2009). Tapat ka $aja pétijuma, liclaka Phyllonorycter
gints taurinu kapuru mirstiba, salidzinot ar kiininam, konstatéta ari R. R. Askew un M. R.
Shaw (1979a) darba. Tas izskaidrojams ar lielaku faktoru skaitu, kas jau sakotngji ietekmé
jaunos kapurus, pieméram, saimniekauga rezistence un parazitoidi (Askew, Shaw 1979a,
Auerbach et al. 1995, Haukioja 1991, Vet, Dicke 1992, Mumienko 2014). Bitiskas atSkiribas
liepu raibkodes atseviSku stadiju procentualaja mirstiba no populacijas, salidzinot ar
nebutiskam atskiribam procentualaja mirstiba no konkrétas stadijas, izskaidrojamas ar lielo
jaunaku kapuru skaitu, kas veidoja nozimigu dalu no uzskaititas populacijas (10. tabula).

Liepu raibkodes populacijas dinamiku ietekm&a vairaki faktori. No abiotiskajiem
faktoriem taurinu ietekmé&ja vid€ja diennakts gaisa temperatiira, jo ta pirmas olas paradijas pec
tam, kad ta iepriekseja nedela parsniedza +10°C (5. attéls). Literatiira §1 temperatiira biezZi tiek
minéta ka robeza, kuru sasniedzot, notiek liepu raibkodes parziemojuSo 1patnu paradiSanas
pavasari un olu désana (Ermolaev 2014, Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin
2011b, Jurc 2012).

Ar gaisa temperatiiru konstatétas vairakas biitiskas pozitivas korelacijas dzivo 1patnu
skaitam. Temperatiirai bija lielaka ietekme uz sakotn€jo attistibas stadiju 1patniem (olam,
jaunajiem kapuriem), un ta samazinajas lidz ar katru nakamo stadiju (11. tabula). Ar kapuru
un kiininu mirstibu temperatiira korel€ja negativi. Ar1 $aja gadijuma tai bija lielaka ietekme
tieSi uz sakotngjo attistibas stadiju ipatniem (12. tabula).

Citos pétijumos temperatiiras ietekme uz liepu raibkodes dzivo 1patnu skaitu un mirstibu
daba nav apskatita, iznemot ekstrémus klimatiskos apstaklus, kad temperatiira ir parak augsta
vai zema, lidz ar to nepiemérota taurina izdzivosanai (Ermolaev et al. 2011, Ermolaev,
Sidorova 2011, Segerer 2008, Epmomacs, 3opur 2013). Tacu ir vairaki pétijumi, kuros

izmantotas citas Phyllonorycter gints taurinu sugas, kas sastopamas Latvija un apdzivo
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lidzigu klimatisko zonu. Viena no tam ir Phyllonorycter blancardella Fabricius, kas ir biezi
sastopama visa Latvijas teritorija (Savenkov, Sulcs 2010). Sai sugai nepicauguso Ipatnu
attistibas atrums pozitivi korele ar to kermena temperatiru lidz +37°C robezai, amplitiida
+38-42°C ierosina termalo stresu, savukart pie +43°C noverojama 100% olu, kapuru un
kininu mirstiba (Pincebourde et al. 2007, Saudreau et al. 2013). Phyllonorycter corylifoliella
Hiibner, kas arT ir sastopama Latvija, lai gan reti (Savenkov, Sulcs 2010), nepieciesams
noteikts gaisa temperatiiras diapazons +15-33°C. P&tijumos konstatets, ka nepieauguso Ipatnu
attistibas atrums un matiSu augliba pozitivi korel€ ar temperatiiru, ja ta nesasniedz +33°C
robezu, kas ierosina termalo stresu. Savukart nepieauguso Tpatnu procentuala mirstiba ar gaisa
temperatiiru korel€ negativi lidz +25°C robezai, péc tam ta atkal pieaug (Amiri et al. 2010).

Lai gan literatlira nav minéta konkréta temperatiira, kas izraisa lielu liepu raibkodes
mirstibu, ir zinams, ka parak karsts un sauss laiks var samazinat taurina populacijas blivumu,
pat radot slaicigu pilnigu §is sugas izzu$anu kada regiona (Epmonaes, 3opun 2013). Saja
pétijuma vegetacijas sezona vidéja diennakts gaisa temperatiira nedélas laika neparsniedza
+25°C, bet faktiska gaisa temperatura +32,9°C (5. atteéls, LVGMC 2014). Balstoties uz
iepriek§minéto pétijumu rezultatiem (Amiri et al. 2010, Pincebourde et al. 2007, Saudreau et
al. 2013), ta nevarétu bt parak augsta ari liepu raibkodes attistibai. Lidz ar to var secinat, ka
Saja gadyjuma lielaka ietekme uz taurinu bija tieSi zemakai temperattrai, kas ari raibkodes
attistibai nav piemérota un var samazinat tas populacijas blivumu (Ermolaev et al. 2011,
Segerer 2008). Tadel ar1 zemaka temperatira ipatnu skaits bija mazaks, bet mirstiba —
augstaka.

Pétijuma laika konstatets saméra liels parazitoidu skaits, tacu to radita vid€ja liepu
raibkodes mirstiba bija zema (9. attéls) un neparsniedza citos pé&tijumos (Ermolaev et al.
2011, Kirichenko 2014, Lehmann 2009, Roques et al. 2010, Sefrova 2002, Yefremova,
Mishchenko 2008) mingéto.

Kopgja parazitoidu radita procentuala mirstiba palielindjas lidz ar katru nakamo taurina
attistibas stadiju (10. att€ls). Pakapenisku mirstibas palielinasanos var izskaidrot ar faktu, ka
lielaka parazitoidu dala ir ektoparaziti, kas lauj liepu raibkodei turpinat attistibu (Yefremova,
Mishchenko 2012, Yefremova, Mistchenko 2009, Mumenko 2014). Lidz ar to taurin$ neiet
boja sakuma stadijas, turklat, ilgaku laiku pavadot alojuma, ir lielaka iesp€ja, ka uz ta saks
attistities parazitoids.

Petijuma konstatets, ka parazitoidu radita mirstiba sezonas laikd nepalielinajas
vienmérigi, bet tai bija verojams periodiskums (11. att€ls). To var izskaidrot ar vairaku
parazitoidu paaudzu attistibu sezona (Yefremova, Mishchenko 2010, 2012). Pirmie

parazitoidi konstatéti tikai taurina otras paaudzes attistibas laika (11. attels), kas atbilst
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literatiira min&tajai informacijai, ka gada sakuma parazitoidu ietekme uz liepu raibkodes
populacijam nav novérojama (Yefremova, Mishchenko 2010, 2012). 11. att€la arT redzams, ka
parazitoidu paaudzu attistiba notiek atrak neka liepu raibkodei, turklat sezonas beigas mirstiba
nav liela, lai lautu taurinam veiksmigi parziemot un uzturét populaciju, kas sakrit ar literatiira

minéto (Yefremova, Mishchenko 2010, 2012).

4.3. Liepu raibkodes telpiskais sadalijums koka vainaga un to ietekmégjosie faktori

Liepu raibkodes telpiska sadalijuma koka vainaga pétijumu laika lielaka dala ievakto
lapu bija ar taurina alojumiem. Ta ka §1 pétjjuma dala veikta septembri, konstatéto Tpatnu
skaits bija liels, jo Saja laika attistas raibkodes otra paaudze (Ermolaev, Motoshkova 2008,
Ermolaev, Zorin 2011b, Jaworski 2009, Jurc 2012, Noreika 1998, Roques et al. 2010, Segerer
2008, Stolnicu, Ureche 2007, Sefrova 2002). Maksimalais alojumu skaits uz vienas lapas
vainaga arpusé bija mazaks par literatira min&to, savukart iekSpusé konstatetie 27 alojumi
parsniedza skaitu, kas ka maksimalais minéts citos pé&tijjumos — 25 vai 26 alojumus
(Ermolaev, Motoshkova 2008, Izhevsky, Maslyakov 2010). Neskatoties uz lielo lapu skaitu ar
alojumiem, gadijumi, kad tie konstateti uz lapas platnes aug$ejas virsmas, bija retaki neka
minéts literatiira (Sefrova 2002).

Bojato lapu skaits un kopéjais liepu raibkodes alojumu skaits bija mazaks Iimenos, kas
atradas augstak virs zemes (12. att€ls). Abi lielumi ar augstumu korel€ja butiski negativi. Tas
atbilst citu petijumu rezultatiem, kuros minéts, ka alojumu skaits biitiski palielinas virziena no
koka galotnes uz pamatni, kur ir lielaks no€nojums (Ermolaev 2014, Ermolaev, Zorin 201 1a,
Huemer, Erlebach 2003, Jaworski 2009, Kovacs et al. 2006, bennosa, beinos 1999, Munienko
2014). Neskatoties uz alojumu skaita samazinasanos, pieaugot augstumam no zemes, ari
astonu metru augstuma vairak ka puse lapu bija ar liepu raibkodes alojumiem.

Vislielakais kop€jais Ipatnu skaits $aja petijuma konstatets 1,5 metru augstuma, lai gan
atseviskam stadijam tas vari€ja no 0,5 lidz 1,5 metram (13. attels). Literatlira minétais
augstums, kuru apdzivo vislielakais liepu raibkodes 1patpu skaits, ir divi [idz tris metri
(Mumenko 2014). Saja pétljuma attiecigais augstums bija mazaks (13. attéls). Tadu
svarigakais faktors, kas ietekmé taurina telpisko izplatibu, ir no€nojums (Ermolaev, Zorin
2011a). Lidz ar to augstums, kura liepu raibkodei ir optimalakie apstakli, var€ja atskirties, jo
dazados petijumos atskirigam audzém vai individualiem kokiem no€nojums mainas.

Dazadu liepu raibkodes attistibas stadiju ipatnu un to veidoto alojumu skaits biitiski
negativi korelja ar augstumu virs zemes. Turklat visas atskiribas Sajos parametros starp

limeniem bija bitiskas (13. tabula). Citos pétijumos péc kopgja alojumu skaita ir salidzinata
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koka vainaga apaks€ja, vide€ja un augsSeja treSdala, atSkiriba starp kuram bija bitiska
(Ermolaev, Zorin 201la, bexnopa, Beno 1999). Saja pétijuma noskaidrots, ka ar koka
apaksgja dala Iidz seSu metru augstumam ieskaitot, Itmeni butiski atSkiras sava starpa (13.
tabula). Ta ka taurina telpisko izplatibu galvenokart ietekmé noénojums (Ermolaev, Zorin
2011a), var secinat, ka tas ir dazads pat neliela, nevis visa koka méroga.

Dazadam liepu raibkodes attistibas stadijam maksimalais Ipatnu skaits konstatéts
atSkirigos augstumos robezas no 0,5 Iidz 1,5 metram. VElakam attistibas stadijam vairak
ipatnu bija zemakajos limenos, bet jaunajiem kapuriem — augstakaja (13. att€ls). Tas liecina
par atraku liepu raibkodes patnu attistibas sakumu vai lielaku attistibas tempu tieSi uz
zemakajiem zariem. Bitisks faktors, kas var paatrinat taurina attistibu un saisinat paaudzes
attistibas laiku, ir siltaka temperatira, tacu loti karsts laiks var izraisit pat pilnigu liepu
raibkodes izzuSanu (Ermolaev et al. 2011, Ermolaev, Sidorova 2011, EpmoaeB, 3opun
2013). Petijumos, kuros izmantoti ari dati par liepu kokiem, konstatéts, ka, palielinoties
augstumam virs zemes, to vainaga pieaug maksimala un vidgja diennakts temperatiira, bet
samazinas minimala (Niinemets et al. 1999). Saulé sakarstot, aug$¢jam lapam koka vainaga
temperatiira ir augstaka neka apakséjam (He et al. 1996, Zermefio-Gonzalez, Hipps 1997).
Balstoties uz literatiiras datiem, temperatiira uz apak$¢jam lapam bija zemaka, un atraka
taurina attistiba uz tam maz ticama. Lidz ar to var secinat, ka $aja gadijuma tapat ka ieprieks
lielaka ietekme uz liepu raibkodi bija no€nojumam, kas ir lielaks koka vainaga apakseja dala
(Ermolaev 2014, Ermolaev, Zorin 2011a, Huemer, Erlebach 2003, Jaworski 2009, Kovacs et
al. 2006, bexnosa, benos 1999, Murmenko 2014). Ta ka noénojums ietekmé taurina telpisko
izplatibu un matites izvairas no olu déSanas uz saules apspidétam lapam, ja ir tada iesp€ja
(Ermolaev, Zorin 2011a), prognozgjams, ka vainaga apakseja dala olas detas vispirms, un
kapuri savu attistibu sakusi atrak. Lidz ar to datu ievakSanas laika 1patni sasniegusi vélaku
attistibas stadiju.

Ar1 liepu raibkodes alojumu skaits uz vienu lapu atSkiras dazados limenos — tuvak
zemei to bija vairak (14. attels). Tapat ka kopg&ja alojumu skaita pieaugums, ar1 $is lielums
palielinas virziena no koka galotnes uz pamatni lielaka noénojuma dél (Ermolaev 2014,
Ermolaev, Zorin 2011a, Huemer, Erlebach 2003, Jaworski 2009, Kovacs et al. 2006,
bennosa, bermos 1999, Mumenxo 2014).

Starp vainaga arpusi un iekSpusi Saja pétijuma konstatetas biitiskas atSkiribas liepu
raibkodes visu atsevisko stadiju un kopgja ipatnu skaita, iznemot izlidojuSos (15. attels, 14.
tabula). Lielaks kopgjais patnu skaits vainaga iekSpusé (15. att€ls) sakrit ar citos petijumos

konstatéto sakaribu, ka taurina veidoto alojumu daudzums palielinas virziena no zaru galiem
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uz to pamatni tuvak stumbram (Ermolaev 2014, Ermolaev, Zorin 2011a, Huemer, Erlebach
2003).

IepriekSminéto pétijjumu autori (Ermolaev 2014, Ermolaev, Zorin 2011a, Huemer,
Erlebach 2003) So sakaribu izskaidro tikai ar no€nojuma palielinaSanos. Tacu zari koka
vainaga iekSpus€ un arpusé atSkiras pec vairakiem parametriem, ne tikai noénojuma. Viens no
tiem ir aizsargatiba no v&ja, kas ir labaka centralaja vainaga dala tuvak stumbram (Ermolaev
2014, Ermolaev, Zorin 2011a, Hespenheide 1991, Huemer, Erlebach 2003). Butisks faktors ir
arT vid¢ja gaisa un lapu temperatiira. Mérenaja josla vegetacijas perioda vainaga arpusé koka
dienvidu un austrumu pusg, ko dienas laika apspid saule, ta ir augstaka neka vainaga ickSpuse,
bet ziemelu un rietumu pusé — zemaka (Spuldk, Soucek 2010). Lidz ar to var secinat, ka liepu
raibkodei, 1pasi olas d&josajam matitém, nozimigs ir So faktoru kopums, un koka vainaga
iekSpuse tuvak stumbram var biit piemé&rotaka ne tikai no€nojuma, bet art citu apstaklu del.

Tacu vainaga iekSpus€ lielaks bija tikai I-11I stadijas kapuru skaits, bet pargjam stadijam
vairak Tpatnu konstateti arpus€ (15. att€ls). Tas norada uz lielaku liepu raibkodes attistibas
tempu vai atraku tas sakumu koka vainaga arpuse. Nav iesp&jams precizi noteikt, kuru faktoru
un kada veida ietekme $aja gadijuma bija biitiskaka. Liepu raibkodes olu déSanas vietu izveli
visvairak ietekmé noénojums (Ermolaev 2014, Ermolaev, Zorin 2011a, Huemer, Erlebach
2003), savukart attistibas atrumu var palielinat augstaka temperatiira (EpmomaeB, 3opun
2013). Lidz ar to iesp€jams, ka $aja gadijuma optimalas vietas olu d€Sanai, kuru novietojums
lielaka no€nojuma dél prognoz€jams vainaga iekSpusé (Ermolaev 2014, Ermolaev, Zorin
2011a, Huemer, Erlebach 2003), atradas, piem&ram, zemakas temperatiiras apstaklos. Ta ka
sezonas laika videja gaisa temperatiira ned€la neparsniedza +25°C (5. attéls), ko varétu
uzskatit par parak augstu un taurina attistibai nepiemérotu (Ermolaev et al. 2011, Ermolaev,
Sidorova 2011, Epmomnae, 3opun 2013), iesp&jams, ka lielaks attistibas atrums bija tiesi
vainaga arpusg, tade] Sajos paraugos konstatéti veélaku attistibas stadiju Ipatni.

Saja pétijuma paradijas ari atskiribas starp liepu raibkodes dazadu attistibas stadiju un
kopgjo 1patnu skaitu un bojato lapu skaitu vainaga starp debespusém. Gandriz visi parametri,
iznemot tuksos alojumus un bojato lapu skaitu, bija vislielakie koka ziemelu pusé (16. attéls).
Salidzinot iegtitos datus ar citu autoru p&tijumu rezultatiem attiecigajas vainaga dalas, paradas
vairakas atSkiribas. I. V. Ermolaev un N. V. Motoshkova (2008) pétjjuma koka vainaga
arpusé kopgjais ipatnu skaits dazados gados varigja, un bija vislielakais dienvidu vai austrumu
pusé, atseviSkos gadijumos parsniedzot 500 patnu uz 100 lapam robezu. Vismazakais patnu
skaits konstatéts rietumu vai ziemelu pusé (Ermolaev, Motoshkova 2008). Savukart I. V.
Ermolaev un D. A. Zorin (2011a) pétijuma koka apaks$gja treSdala vainaga arpusé vislielakais

ipatnu skaits bija austrumu pus€, sasniedzot 190 ipatnus uz 100 lapam, bet vismazakais —
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ziemelos. Dienvidu un rietumu puse tas bitiski neatskiras (Ermolaev, Zorin 2011a). Vidgjais
liepu raibkodes Ipatnu skaits Saja pétjjuma bija mazaks neka 1. V. Ermolaev un N. V.
Motoshkova (2008) konstatetais, tacu parsniedza I. V. Ermolaev un D. A. Zorin (2011a) darba
mingto.

Kopuma §aja pétijuma iegiitie dati neatbilda citu autoru konstatétajam sakaribam. Tacu
debespuses, kuras liepu raibkodes matites lielaka skaita izv€las dét olas, dazados gados
atSkiras pat viena pétijjuma ietvaros (Ermolaev, Motoshkova 2008). Turklat Saja petijuma
liclaka dala parametru starp debespusém atskiras nebitiski (15. tabula), Iidz ar to iesp&jams,
ka sadalijums bija nejauss.

Teorgtiski konkrétas koka puses izveli liepu raibkodei galvenokart ietekm& nog€nojums
un lapu temperatiira (Ermolaev et al. 2011, Ermolaev, Sidorova 2011, Ermolaev, Zorin 2011a,
Epmomaes, 3opun 2013). Kopuma meérenaja josla vegetacijas perioda koka dienvidu un
austrumu pusé temperatiira ir augstaka neka ziemelu un rietumu, ko var izskaidrot ar lapu
sakar§anu saulé tas apspidétajas pusés (Spulak, Sou¢ek 2010). No ta var secinat, ka
noénojuma apstakli ir pret€ji — ziemelu un rietumu pus€, ja koks neatrodas kada maksliga
objekta €na, tas ir lielaks. Lidz ar to liepu raibkodes izplatiba koka vainaga, kas atkariga no
vairakiem faktoriem, var mainities atSkirTgos regionos un vegetacijas sezonas laika, atkariba
no konkréta faktora, kam attiecigaja bridi ir lielaka ietekme uz taurina attistibu. Saja pétijuma
lielaks liepu raibkodes 1patnu skaits koka ziemelu pusé (16. attéls) parada, ka matiSu olu
desanas vietu izveli galvenokart ietekm&a no€nojums. Tafu nebiitiskas atSkiribas lielakaja
dala parametru starp debespusém (15. tabula) norada uz to, ka faktoru ietekme var mainities
un $aja gadijuma tai nav nozimiga loma liepu raibkodes telpiska izvietojuma noteikSana
attieciba uz debespusém

Lidzigas sakaribas $aja petijuma paradijas ar1 vidéjam alojumu skaitam uz bojatajam vai
visam ievaktajam lapam koka vainaga konkrétaja debespus€, kas abos gadijumos bija
vislielakais ziemelos (17. attéls). Tapat ka dazadu attistibas stadiju un kop€jais 1patnu skaits,
ar1 Sie parametri atSkiras, salidzinot tos ar citu autoru darbiem, kuros pétits liepu raibkodes
sadalfjums koka vainaga, atkariba no debespusém (Ermolaev, Motoshkova 2008, Ermolaev,
Zorin 2011a). Tacu atskirigd no€nojuma un temperatiras dél (Ermolaev et al. 2011,
Ermolaev, Sidorova 2011, Ermolaev, Zorin 2011a, Spulak, Souéek 2010, Epmornaes, 3opun
2013) iespgjams, ka optimalakie apstakli liepu raibkodes attistibai atSkiras dazados virzienos

verstas koka vainaga dalas dazados regionos un vegetacijas perioda laika.
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4.4. Liepu raibkodes telpiskais sadalijjums Rigas pilsétas teritorija un to ietekméjoSie

faktori

Liepu raibkodes telpiska sadalijuma Rigas pilsétas teritorija petijumu laika uzskaitits
mazaks alojumu procentualais daudzums neka paréjas pétijuma dalas. Sis sugas izplatiba
pilsétas ir atkariga no piesarnojuma, un taurina Ipatnu skaits samazinas, tam palielinoties
(Ermolaev, Sidorova 2012). Ta ka lielakais parauglaukumu skaits $aja p&tijuma dala izvietots
tuvu pils€tas centram (4. att€ls), ar patnu skaits kopuma bija mazaks neka Mezaparka, kur
piesarnojums nav liels (3. pielikums). Ar $aja gadijuma alojumu daudzums, kas konstatéts uz
lapas platnes augsejas virsmas, bija mazaks par literatiira minéto (Sefrova 2002).

Petijuma konstatetais dazadu attistibas stadiju un kopgjais Ipatnu skaits bija lielakais
parauglaukumos pilsétas periférija un vidgji piesarnotajos regionos. Savukart pilsétas centra ar
lielako piesarnojumu tas bija vidgji divas reizes mazaks (18. attéls, 16. tabula). Sada sakariba
konstatéta art I. V. Ermolaev un O. V. Sidorova (2012) pétijuma. To var izskaidrot ar lielaku
smago metalu koncentraciju lapas, to morfologiskajam un kimiskajam izmainam, kas
samazina taurina baribas kvalitati (Ermolaev, Sidorova 2012, Fiihrer 1985, ®poinos,
['opbimuHa 1982).

Lidziga sakariba konstatéta ar1 bojato un kop€ja lapu skaita izmainas dazadas
piesarnojuma zonas — pilsétas centra to bija aptuveni divas reizes mazak (19. att€ls). Tapat ka
gadijuma ar TIpatnu skaitu, to izskaidro liepu raibkodei nepiemérotaki baribas resursi
(Ermolaev, Sidorova 2012, Fiihrer 1985, ®ponos, ['opeimmaa 1982).

Visvairak biitisko atSkiribu Saja pétjjuma bija starp I un II NO; piesarnojuma zonas
parauglaukumiem (17. tabula). Lai gan lielaka piesarnojuma apstaklos samazinas plésgju un
parazitoidu ietekme uz taurinu, ievérojamakas ir lapu morfologijas un smago metalu un citu
kimisko vielu, kas negativi ietekmé liepu raibkodi, koncentracijas izmainas (Ermolaev,
Sidorova 2012, Fiithrer 1985, ®ponos, ['opsimnHa 1982).

1l NO; piesarnojuma zonas parauglaukumos péc literatiiras datiem baribas resursu
kvalitate ir vistuvaka dabiskiem biotopiem, Iidz ar to no §1 viedokla tajos teorétiski jabut
sastopamam vislielakajam Ipatnu skaitam (Ermolaev, Sidorova 2012, Fiihrer 1985, ®ponos,
[opeimmaa 1982). Tacu Sajos parauglaukumos ipatnu un bojato lapu skaits butiski neatskiras
no Il NO; piesarnojuma zonas (17. tabula). To var izskaidrot ar nevienmérigo koku
izvietojumu pilséta (Nikodemus u.c. 2003). Liepu raibkodes izplatiSanas spgjas ir ierobezotas,
un taurin$ dabiski spg parvietoties tikai neliela attaluma, galvenokart ar gaisa straumju
palidzibu (Deschka 1995, Ermolaev 2014, Ermolaev, Izhboldina 2013, Huemer, Erlebach

2003, Matosevié¢ 2007, Meier et al. 2010, Sefrova 2002). Lidz ar to iesp&jams, ka ipatnu
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skaits pilsetas periferija bija neliels tieSi koku ierobeZotas pieejamibas del. Pirmkart, vajas
izplatiSanas spgjas (Deschka 1995) nelauj pietickamam taurinu skaitam sasniegt lielos
attalumos esoSos kokus (Kirichenko 2014). Otrkart, citu autoru petijumi paradijusi, ka liepu
raibkode lielaka skaitd apdzivo mezus vai liepu audzes pilsétu tuvuma, nevis stadijumus,
kuros liepu nav daudz vai sastopami tikai atseviSski koki (Ermolaev 2014, Ermolaev,
Motoshkova 2008, Ermolaev, Zorin 2011a, bennosa, bermo 1999). Atseviski augosiem liepu
kokiem, lai no€nojuma apstakli liepu raibkodei biitu piemeroti, jabut p&c iesp&jas vairak
sazarotiem (Ermolaev, Zorin 2011a, Sefrova 2002). So faktoru ietekmes dél liepu raibkodes
ipatpu un bojato lapu daudzums bitiski neatSkiras no piesarnotakiem II NO; zonas

parauglaukumiem, lai gan baribas resursu kvalitate pasa pilsétas periferija ir augstaka.

4.5. Izpétes metozu un datu kvalitates izvertéjums

Izvertgjot Saja darba izmantotas izp&tes metodes, tas kopuma lava izpildit visus
sakotngji izvirzitos darba uzdevumus. Vieniga metode, ar kuru netika iegiti v€lamie rezultati,
bija Iimes lamatu izmantoSana, jo tajas konstatéti tikai divi liepu raibkodes 1patni.

Lidziga probléma ir atspogulota cita pétijuma (Epmomnaes, Tokapesa 2014). Sie autori
konstatgjusi, ka taurina imago péc izlidoSanas strauji pacelas vairaku metru augstuma, lai
parlidotu lielakos attalumos, mekl€jot saimniekaugus, 11dz ar to netiek nokerti tuvu zemei
esoSajas limes lamatas (EpmonaeB, TokapeBa 2014). Lai gan $aja gadijuma atbilstoSie
saimniekaugi raibkodei bija pieejami, tadgjadi izsledzot vajadzibu pacelties augstu gaisa, lai
izplatitos, iesp€jams, ka ar1 lamatu novietojums zaru galos $aja gadijuma bija neatbilstoSs, un
taurina imago konkrétajas vietas masveida nelido.

Atkartojot pétijumu, §1s problémas iesp&jamais risinajums ir lamatu izvietoSana vainaga
iekSpuse. Ta ka imago parziemo liepu mizas rievas un plaisas uz stumbra, kur novérojami gan
pavasarl péc izlidoSanas, gan vegetacijas sezonas laika, jo diena nav aktivi (begxosa, benos
1999, Knenmkos 2005), $ada lamatu izvietojuma gadijuma prognozetais nokerto imago skaits
bis lielaks.

Vel viena probléma $aja pétijuma, kas mingta ari citu autoru darbos, ir taurina paaudzu
parklasanas sezonas laika (Kumata 1963, Sefrova 2002). Lai gan $aja gadijuma ta bija
minimala, parasti vairakam liepu raibkodes attistibas stadijam nav iesp&jams precizi noteikt to
piederibu konkrétai paaudzei, lai tas precizi atdalitu. Lidziga probléma paradas, uzskaitot
liepu raibkodes alojumus, kuros nav konstatéti dzivi ipatni. levacot datus, nav zinams, vai
konkréeta taurina stadija ir gajusi boja tas paaudzes attistibas laika, kad tiek ievakti paraugi, vai

ar tas noticis, pieméram, vegetacijas perioda sakuma. Lidz ar to, tuvojoties sezonas beigam,
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rodas arvien lielakas novirzes alojumu skaita. Tas savukart ietekmé ar1 aprékinato liepu
raibkodes mirstibu, ja to nosaka atseviskam paaudzeém vai konkrétos laika periodos.

Viens no S§is problémas risindjumiem ir zaru izoleéSana. Laika perioda, kad
parziemojusas liepu raibkodes matites ir izd€jusas olas, bet pirmas paaudzes 1patni vél nav
pasp€jusi pabeigt attistibu un izlidot, atseviskus liepu zarus, uz kuru lapam konstatéti alojumi,
iesp&jams ievietot marles vai cita gaisu caurlaidiga auduma maisos. Tada veida taurina imago
nespétu piekliit izoleétajam lapam un izd@t jaunas olas uz tam, Iidz ar to var€tu novérot pirmas
paaudzes attistibu Iidz péd€jai stadijai, tai neparklajoties ar otro. Nakamas paaudzes
populacijas dinamikas noveéroSanai daba atseviskie zari jaizol€ laika, kad izlidojusi lielaka
dala pirmas paaudzes imago. Lai jaunos alojumus nesajauktu ar ieprieksgjas paaudzes taurinu
veidotajiem, kuros Tpatni attistibu pabeigusi vai gajusi boja pirmajas stadijas, tos iesp&jams
atzim€t ar markieri un turpmak neuzskaitit. Tacu Saja gadijjuma nav iesp€jams iegt
objektivus datus par liepu raibkodes mirstibu, jo zaru izolacija liedz iesp&ju tiem laika gaita
pieklat arT parazitoidiem, kas ir viens no galvenajiem mirstibu izraiso$ajiem faktoriem. No
otras puses — zaru izoléSana var laut izvértét pl€s€ju un parazitoidu ietekmi uz liepu raibkodi.
Ta ka parazitoidi barojas tikai uz taurina kapuriem un kaninam (Auerbach et al. 1995,
Mumenko 2014), izolgjot zarus jau sezonas sakuma, kad matites ir izd&jusas olas, bet talaka
attistiba vel nav notikusi, parazitoidu piekluve tiem tiktu liegta. Salidzinot datus, kas iegiiti no
izoletiem zariem, ar kontroles kokiem, iesp&jams noskaidrot procentualas mirstibas atSkiribas
starp tiem un izvertét plés€ju un parazitoidu ietekmi. Zaru izolacija ka liepu raibkodes izpétes
metode iepriek§ nav izmantota.

Otrs risingjums, lai saistitu liepu raibkodes populacijas dinamiku ar konkrétiem laika
periodiem vai paaudz€m, ir alojumu marke&Sana uz lapam. Izveloties noteiktus modelzarus vai
konkrétas lapas, sezonas laika iesp&jams veikt alojumu uzskaiti uz tam, atstajot lapas koka.
Iepriek§ uzskaititos alojumus, kuros konstatéti dzivi vai nedzivi liepu raibkodes Ipatni,
iespgjams atzimét ar markieri, tada veida sezonas laika neuzskaitot vairakkart. Sie taurini
attistitos dabiskos apstaklos un butu paklauti plés€jiem, parazitoidiem un slimibam, laujot
noskaidrot arT to mirstibu. Tacu, izmantojot So metodi, problému raditu laikietilpiga un
sarezgita uzskaite daba. Ievacot lapu paraugus, laboratorija tos ir iesp&jams ievietot zemaka
temperatiira, lai apturétu taurina attistibu, ka ari apskatit stereomikroskopa, kas atvieglo olu
un pirmo attistibas stadiju kapuru uzskaiti. Daba visi Tpatni biitu jauzskaita 1sa laika perioda,
turklat iesp€jams, ka dati par olu un jauno kapuru skaitu nebiitu objektivi, sakara ar gritibam
tos konstatét neliela izméra dél. Ari $ada metode pétijumos par liepu raibkodi iepriek$ nav

izmantota.
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Neskatoties uz problémam, $aja pétijuma iegiita jauna informacija, kas ieprieks citu
autoru petijumos par liepu raibkodi nav apskatita un publicéta. Noverteta temperatiiras
ietekme uz taurina Tpatnu skaitu un mirstibu daba vegetacijas sezonas laika, ne tikai tas
sakuma vai saistiba ar ekstrémiem klimatiskajiem apstakliem. Salidzinats ar1 liepu raibkodes
telpiskais izvietojums vainaga apaksgja treSdala starp tuvu esoSiem augstuma limeniem, nevis
tikai liela meéroga — koka galotng, vidusdala un pie pamatnes.

P&tijumu atkartojot, biitu nepiecieSams veikt vizualas liepu raibkodes imago uzskaites
uz liepu stumbriem sezonas sakuma, lai noskaidrotu to paradisanas laiku un ta saistibu ar
gaisa temperatiiru. Taurina populacijas dinamikas noskaidroSanai un saistibai ar konkrétiem
laika periodiem, neuzskaitot alojumus atkartoti un izvairoties no citam problémam, v€lams
izmantot kadu no iepriek$ aprakstitajam metodém, izol&jot zarus vai markgjot liepas lapas.
Turklat uzskaite butu javeic vairaku sezonu laika.

Biitu nepiecieSams ar1 izpétit vairaku citu faktoru ietekmi, kas péc literaturas datiem ir
bitiska liepu raibkodes populacijas dinamikai vai telpiskajam izvietojumam, bet Saja darba
nav apskatita, pieméram, biotops (mezs, parks, ielu stadijjumi vai atseviski augoSs koks),
liepas suga vai koka augstums. Lai gan citu autoru pétijumos paradas lapas izmé&ra un liepu
raibkodes alojumu skaita saistiba (Ermolaev, Zorin 2011a), to biitu nepiecieSams parbaudit ar1
Latvijas apstaklos. Sim mérkim lapas iesp&jams herbarizét, pec tam iegiistot to digitalu attlu,
kam ar programmas palidzibu iesp&jams aprékinat gan kop€jo, gan atseviSku alojumu
laukumu (Bradshaw et al. 2007). Turpmakos pétijjumos nepiecieSams ari parbaudit liepu
raibkodes telpisko sadalijumu Latvijas apstaklos ne tikai vainaga pamatné, bet ar1 vidusdala
un galotn€, salidzinot alojumu skaitu gan pie stumbra, gan zaru galos, gan visas Cetras
debespuses. Turklat, atskirtba no citu autoru pétijjumiem (pieméram, Ermolaev, Zorin 201 1a,
bennosa, benos 1999), kas sava starpa salidzinajusi tikai tris limenus, paraugus iesp&jams
ievakt visa koka vainaga augstuma ik p&c viena metra. Tadgjadi var iegiit pilnigaku
priekSstatu par taurina telpisko izplatibu koka vainaga, kas, spriezot péc §1 pétjjuma
rezultatiem, atSkiras jau neliela méroga, nevis tikai starp koka galotni, vidusdalu un pamatni.

Izmantojot konkrétas izp&tes metodes, darba merkis tika sasniegts. Dalgji apstiprinajas
ari ievada izvirzitas hipotézes. Liepu raibkodei vegetacijas sezona Riga, Mezaparka attistijas
divas paaudzes. Raibkodes telpiskais sadalijums bija nevienmé&rigs gan koka vainaga, gan
Rigas pilsetas teritorija. Savukart abiotisko un biotisko faktoru ietekme uz taurina

populacijam radija saméra lielu mirstibu.
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SECINAJUMI

Liepu raibkodes attistiba Riga notiek divas paaudz€s no maija beigam Iidz
oktobra vidum. Otras paaudzes attistibas laika taurina Tpatnu un bojato lapu
skaits ir lielaks, tacu vidgjais alojumu skaits uz vienu lapu bitiski neatskiras.
Vislielaka liepu raibkodes mirstiba konstatéta kapuriem. Atskiribas
procentualaja mirstiba starp stadijam ir nebiitiskas, savukart procentuala mirstiba
no populacijas kapuriem un kiininam atskiras butiski.

Liepu raibkodes mirstibu ietekm& gan abiotiskie, gan biotiskie faktori.
Temperatiiras ietekme ir lielaka uz sakotngjam taurina attistibas stadijam,
savukart parazitoidu ietekme palielinas, raibkodei attistoties.

Liepu raibkodes telpiskais izvietojums koka vainaga ir nevienmérigs. Lielaks
Ipatnu skaits konstatéts zemakos augstuma limenos un butiski atSkiras pat koka
vainaga apak$€ja dala. Vainaga iekSpusé, salidzinot ar arpusi, kop€jais 1patnu
skaits ir lielaks, tacu atseviskam stadijam izvietojums atSkiras. Ziemelu pusé
dazadu attistibas stadiju patnu skaits ir lielaks.

Liepu raibkodes telpiskais izvietojums Rigas pilséta ir nevienmerigs.
Vismazakais Tpatnu un bojato lapu skaits konstatéts pilsétas dalas ar vislielako

NO; gaisa piesarnojumu.
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PATEICIBAS

Izsaku vislielako pateicibu magistra darba vaditagjam Voldemaram Spungim par
konsultacijam, padomiem un labojumu veikSanu darba. Paldies Galinai PaSetovai par
pétljuma témas ieteikSanu. IpaSs paldies Janim Ozolam un Aleksandram Bildinam par

palidzibu paraugu ievakSana.
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Pielikumi



1. pielikums

Uz liepu raibkodes dazadam attistibas stadijam konstateto parazitisko sénu sugu saraksts

(Peciulyte, Kacergius 2012).

Appendix 1

Species list of parasitic fungi found on different development stages of lime leafminer

(Peciulyte, Kacergius 2012).

Parazitiskas senes suga
Species of parasitic fungi

Liepu raibkodes stadija
Stage of lime leafminer

Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912

Aspergillus parasiticus Speare 1912

Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. 1912
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A.de Vries 1952
Colletotrichum sp. Corda 1831

Fusarium oxysporum Schitdl. 1824

Fusarium proliferatum (Matsush.) Nirenberg 1976

Isaria fumosorosea Wize 1904

Lecanicillium aphanocladii Zare et W.Gams 2001
Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare et W.Gams 2001
Lecanicillium psalliotae (Treschew) Zare et W.Gams 2001
Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin 1883
Penicillium chrysogenum Thom 1910

Penicillium oxalicum Currie et Thom 1915

Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bainier 1907
Trichothecium roseum (Pers.) Link 1809

Kapurs
Imago
Kapurs
Kapurs, imago
Kapurs
Kapurs, imago
Kapurs
Kapurs, imago
Kapurs, imago
Kapurs
Kapurs
Kapurs
Kapurs
Kapurs
Kapurs
Kapurs




2. pielikums

Uz liepu raibkodes konstatéto plévsparnu parazitoidu sugu saraksts (Ermolaev et al. 2011,
Hirao, Murakami 2008, Ikeda 1996, Kamijo 1965, 1977, 1986, Kamijo, Ikeda 1997, Mey
1991, Roques et al. 2010, Rumen 2009, Yefremova, Mishchenko 2008, 2010, 2012,
Yefremova, Mistchenko 2009, MemkoBa, Mukynuna 2013, Mummenko 2014).

Appendix 2

Species list of hymenopteran parasitoids found on lime leafminer (Ermolaev et al. 2011,
Hirao, Murakami 2008, Ikeda 1996, Kamijo 1965, 1977, 1986, Kamijo, Ikeda 1997, Mey
1991, Roques et al. 2010, Rumen 2009, Yefremova, Mishchenko 2008, 2010, 2012,
Yefremova, Mistchenko 2009, MemkoBa, Mukynuna 2013, Mummenko 2014).

Dzimta un
apak§dzimta Parazitoida suga Regions
Family and Species of parasitoid Region
subfamily
Virsdzimta / Superfamily: Chalcidoidea
IEE?]?{/rrttli?\aaee. Ageniaspis sp. Dahlbom 1857 Japana
Achrysocharoides sp. Girault 1913 Japana
Chrysocharis laomedon Walker 1839 Eiropa, Krievija
Chrysocharis nephereus Walker 1839 Krievija
Chrysocharis phryne Walker 1878 Krievija
Chrysocharis pubicornis Zetterstedt 1838 Krievija
Chrysocharis sp. Forster 1856 Japana
Eulophidae: | Chrysocharis ujiyei Kamijo 1977 Japana
Entedoninae | Entedon sp. Dalman 1820 Krievija
Neochrysocharis formosus Westwood 1833 Krievija
Neochrysocharis cuprifrons Erdos 1954 Krievija
Pediobius cassidae Erdos 1958 Krievija
Pediobius metallicus Nees 1834 Krievija
Pediobius saulius Walker 1839 Eiropa, Japana
Pleurotroppopsis japonica Kamijo 1977 Japana
Cirrospilus diallus Walker 1838 Krievija
Cirrospilus elegantissimus Westwood 1832 Eiropa, Krievija
Cirrospilus lyncus Walker 1838 Krievija
Cirrospilus pictus Nees 1834 Eiropa
Cirrospilus sp. Westwood 1832 Japana
Eulophidae: | Cirrospilus viticola Rondani 1877 Krievija
Eulophinae | Cirrospilus vittatus Walker 1838 Krievija
Dicladocerus westwoodi Westwood 1832 Krievija
Elachertus fenestratus Nees 1834 Japana, Krievija
Elachertus inunctus Nees 1834 Krievija
Elachertus sp. Spinola 1811 Eiropa, Japana
Hyssopus geniculatus Hartig 1838 Krievija
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Hyssopus nigritulus Zetterstedt 1838

Krievija

Pnigalio cristatus Ratzeburg 1848 Krievija
Pnigalio gyamiensis Myartseva et Kurashev 1990 | Krievija
Pnigalio mediterraneus Ferricre et Delusshi 1957 | Ukraina
Eulophidae: | Pnigalio nemati Westwood 1838 Krievija
Eulophinae | Pnigalio soemius Walker 1839 Krievija, Ukraina
Sympiesis dolichogaster Ashmead 1888 Krievija
Sympiesis gordius Walker 1839 Eiropa, Krievija
Sympiesis laevifrons Kamijo 1965 Japana
Sympiesis sericeicornis Nees 1834 Eiropa, Japana, Krievija
Aprostocetus sp. Westwood 1833 Krievija
. Aprostocetus zoilus Walker 1839 Krievija
Eulophidae:

Tetrastichinae

Minotetrastichus frontalis Nees 1834
Mischotetrastichus petiolatus Erdos 1961
Oomyzus incertus Ratzeburg 1844

Eiropa, Krievija
Eiropa, Japana, Krievija
Krievija

Pteromalidae

Krievija

Virsdzimta / Superfamily: Ichneumonoidea

Braconidae:
Microgastrinae

Apanteles sp. Forster 1862
Dolichogenidea dilecta Haliday 1834
Pholetesor sp. Mason 1981

Krievija
Japana
Japana




3. pielikums
Slapekla dioksida (NO,) piesarnojuma zonas Riga (Anonims 2009).

Appendix 3
Pollution zones of nitrogen dioxide (NO,) in Riga (Anonims 2009).
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Apzimejumi: === oaisa piesarnojuma I zona ar piesarnojosas vielas vid€jo gada koncentraciju
40-60 ug/m3;—gaisa piesarnojuma II zona ar piesarnojosas vielas vidéjo gada koncentraciju
30-40 ug/m3;- = = gaisa piesarnojuma Il zona ar piesarnojosas vielas videjo gada koncentraciju
mazaku par 30 pg/m®.

Markings:==== | zone of air pollution with mean year concentration of pollutant 40-60 pg/m>;
=== || zone of air pollution with mean year concentration of pollutant 30-40 u%/ms;---- Il
zone of air pollution with mean year concentration of pollutant less than 30 pg/m®.



4. pielikums
Punktu un koku koordinates (LKS-92) parauglaukumiem Rigas teritorija.

Appendix 4
Coordinates (LKS-92) of points and trees in sample plots in territory of Riga.
NO, piesar- Punkta
nojuma zona - Punkta koordinates Koka nr. Koka koordinates
Zone of NO, Tapozilnlf[l?;r?: Point coordinates Tree no. Tree coordinates
pollution

1. X:507416  Y:6316471

2. X:507416  Y:6316473

I-1 X:507500 Y:6316500 3. X:507420 Y:6316472

4., X:507419  Y:6316468

5. X:507419  Y: 6316456

1. X:509715  Y:6314201

2. X:509709  Y:6314198

-8 X:509500 Y: 6314000 3. X:509701  Y:6314193

4. X:509689  Y:6314189

5. X: 509676 Y:6314181

1. X:506486  Y:6313498

2. X:506486  Y: 6313505

I-11 X:506500 Y:6313500 3. X:506485  Y:6313512

4. X:506487  Y:6313519

5. X:506487 Y:6313524

1. X:507538  Y:6313529

2. X:507543  Y:6313535

1-12 X:507500  Y: 6313500 3. X: 507554  Y:6313546

4, X: 507560 Y:6313554

| zona 5. X: 507565  Y:6313560

1. X:509473  Y:6313563

2. X: 509469  Y:6313570

I-16 X:509500 Y:6313500 3. X:509466  Y:6313567

4, X: 509462  Y:6313559

5. X:509455  Y:6313559

1. X:506435 Y:6312996

2. X:506436  Y:6313003

1-19 X: 506500  Y:6313000 3. X:506436  Y:6313012

4. X: 506437 Y:6313020

5. X: 506438 Y:6313028

1. X: 507585  Y:6312958

2. X: 507589  Y:6312952

1-21 X:507500  Y:6313000 3. X:507595  Y:6312948

4. X:507593  Y: 6312955

5. X:507590  Y:6312959

1. X:507984  Y:6312501

2. X: 507988  Y:6312497

1-30 X:508000  Y:6312500 3 X 507992 Y 6312491

4. X:507986  Y:6312481

1-37 X:507500  Y: 6312000 1. X:507416  Y:6311838
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NO, piesar- Punkta
nojuma zona - Punkta koordinates Koka nr. Koka koordinates
Zone of NO, ?Dpz.lmejums Point coordinates Tree no. Tree coordinates
. oint name
pollution

1. X:508481 Y:6311933

2. X:508468 Y:6311932

1-39 X:508500 Y:6312000 3. X:508469 Y:6311925

4, X:508467 Y:6311923

5. X:508478 Y:6311921

1. X:504596 Y:6311463

2. X:504606 Y:6311472

1-42 X:504500 Y: 6311500 3. X: 504602 Y:6311474

4, X:504603 Y:6311471

5. X:504606 Y: 6311479

1. X:508118 Y: 6311506

 zona 1-47 X:508000 Y:6311500 2. X:508106 Y:6311508

3. X:508024 Y:6311512

1. X:511094 Y: 6309991

2. X:511094 Y: 6309992

1-60 X:511000 Y: 6310000 3. X:511091 Y: 6309984

4, X:511090 Y: 6309981

5. X:511087 Y: 6309965

1. X:509999 Y: 6309025

2. X:510000 Y: 6309028

1-73 X:510000 Y: 6309000 3. X:509985 Y: 6309027

4, X:509983 Y: 6309033

5. X:509973 Y: 6309038

1-75 X:505000 Y:6308500 1. X: 505067 Y:6308442

1. X:507400 Y:6316025

2. X:507402 Y:6316030

11-8 X:507500 Y:6316000 3. X:507402 Y: 6316035

4, X:507404 Y: 6316047

5. X:507403 Y: 6316054

1. X:508040 Y:6315233

2. X:508037 Y:6315231

11-12 X:508000 Y:6315500 3. X:508028 Y: 6315227

4, X:508013 Y: 6315223

5. X:508007 Y:6315220

1. X:508920 Y: 6315028

2. X:508926 Y: 6315032

Il zona 11-21 X:509000 Y:6315000 3. X:508929 Y: 6315037

4, X:508934 Y:6315044

5. X:508937 Y:6315049

1. X:508011 Y:6314516

2. X:508049 Y: 6314489

11-29 X:508000 Y:6314500 3. X:508048 Y: 6314479

4, X:508047 Y:6314463

5. X:508046 Y: 6314455

1. X:507007 Y:6313593

2. X:507001 Y: 6313596

11-38 X:507000 Y:6313500 3. X:506997 Y: 6313600

4, X:506993 Y:6313604

5. X:506988 Y:6313608




4-2. pielikums (turpinajums)

NO, piesar-

nojuma zona P_un_k.ta Punkta koordinates Koka nr. Koka koordinates
Zone of NO, ?Dpozilnlf[l?;r':: Point coordinates Tree no. Tree coordinates
pollution

1. X:504330 Y:6312651

2. X:504326  Y: 6312652

11-46 X:504500  Y: 6312500 3. X:504321  Y: 6312656

4. X:504317 Y: 6312658

5. X:504314  Y: 6312660

1. X:505021  Y:6312070

2. X:505018 Y:6312070

11-52 X:505000 Y:6312000 3. X:505015 Y: 6312067

4. X:505031 Y:6311931

5. X:505023  Y:6311940

1. X:511537  Y:6311549

2. X:511538  Y:6311549

11-63 X:511500  Y: 6311500 3. X:511499  Y: 6311585

4. X:511363  Y: 6311575

5. X:511374  Y:6311512

1. X:505118  Y:6310845

2. X:505121 Y:6310848

11-67 X:505000 Y:6311000 3. X:505127 Y:6310845

4. X:505144 Y:6310934

5. X:505139  Y:6310931

Il zona 1. X:509011 Y:6310977

11-69 X:509000 Y:6311000 5 X-509034 Y- 6310977

1. X:504623 Y: 6310520

1-72 X:504500 Y: 6310500 2. X:504621 Y:6310583

3. X:504639 Y: 6310500

1. X:505436 Y: 6310476

2. X:505429 Y: 6310463

11-73 X:505500 Y: 6310500 3. X:505439 Y: 6310455

4. X:505439 Y:6310452

5. X:505444  Y: 6310451

1. X:509530 Y:6310494

2. X:509526 Y: 6310499

1-77 X:509500 Y: 6310500 3. X:509522 Y: 6310505

4. X:509520 Y: 6310507

5. X:509516  Y:6310513

1. X:505515  Y: 6309469

2. X:505511 Y: 6309463

11-83 X:505500 Y: 6309500 3. X:505524 Y: 6309467

4. X:505520  Y:6309443

5. X:505512  Y:6309439

11-89 X:507000 Y: 6309000 1. X:507014 Y: 6308964

1. X:506954 Y:6321523

2. X:506950 Y:6321530

11 zona 11-113 X:507000 Y: 6321500 3. X:506949  Y:6321535

4. X:506946 Y: 6321540

5. X:506944 Y:6321546

11-175 X:503000 Y:6319500 1. X:503067 Y:6319498




4-3. pielikums (turpinajums)

NO, piesar- Punkta
nojuma zona - Punkta koordinates Koka nr. Koka koordinates
Zone of NO, ?Dpz.lmejums Point coordinates Tree no. Tree coordinates
oollution oint name
1. X: 497972  Y: 6319120
2. X: 497977 Y:6319128
111-190 X:498000 Y:6319000 3. X:497993  Y: 6319131
4. X:497998  Y:6319134
5. X:498003 Y: 6319137
1. X:511556 Y: 6316065
2. X:511554 Y: 6316068
111-390 X:511500 Y: 6316000 3. X:511550 Y: 6316073
4. X: 511547 Y: 6316077
5. X:511544 Y: 6316080
1. X:514985 Y:6316039
2. X: 514990 VY: 6316040
111-395 X: 515000 Y:6316000 3. X:514996 Y:6316041
4. X: 515003 Y:6316042
5. X: 515009 VY: 6316044
1. X:503324 Y: 6314905
2. X:503319 VY:6314899
111-430 X:503500 Y:6315000 3. X:503321 Y:6314897
4. X:503317 Y:6314894
5. X:503313 Y:6314893
1. X: 502455 Y:6314272
2. X: 502451 Y:6314276
11-475 X:502500 Y:6314000 3. X:502456 Y: 6314274
1l zona 4. X:502461 Y: 6314274
5. X: 502458 Y:6314270
1. X:511490 VY: 6313520
111-508 X:511500 Y:6313500 5 X 511505 Y 6313520
1. X:503453 Y:6311625
2. X:503449 Y:6311601
111-602 X:503500 Y:6311500 3. X:503488 Y:6311563
4, X: 503576 Y:6311529
5. X:503541 Y: 6311555
1. X: 497012 Y:6310886
2. X: 497017 Y:6310878
1-611 X: 497000 Y:6311000 3. X: 497021 Y:6310877
4, X: 497025 Y:6310878
5. X: 497024 Y:6310879
111-685 X:513500 Y: 6309500 1. X:513491 Y:6309352
1. X:509872 Y:6308238
111-703 X:510000 Y: 6308500 2. X:509871 Y:6308239
3. X:509867 Y:6308244
1. X:506011 Y:6307042
2. X: 506004 Y:6307054
111-748 X: 506000 Y:6307000 3. X:505998 Y: 6307055
4, X:505994 Y: 6307055
5. X:505995 Y:6307063
111-805 X:513500 Y: 6304000 1. X:513639 Y:6303861
111-814 X:515500 Y: 6303000 1. X: 515471 Y:6302819




Magistra darbs ,,Liepu raibkodes Phyllonorycter issikii (Lepidoptera, Gracillariidae)
populacijas dinamika un to ietekmé&joSie faktori Rigas pilsétas teritorija” izstradats LU

Biologijas fakultate.
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