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Darbo aktualumas

Pasaulyje Zzinoma apie 2450 minamusiSiy. Lietuvoje j gali bati apie 400
(Ivinskis ir kt., 1985). Pirmiausiai jomis susidéta kaip zenastikio kenlkéjais.
Bulviné lirijomyza Liriomyza bryoniag priklausanti dvisparai birio
Agromyzidae Seimai — vienas plausiai paplitusi kenkéju pramoniniuose
pomidom Silthamiuose Lietuvoje ir Europoje. Bulétirjomyza — polifagas ir
savo vystymosi cikl gali uzbaigti ant augal priklausadiy 16 Seim.
Daugeliu atvej minamusi lervos minta lapo parenchiminiais audiniais, & d
augalui daromos zalos Zzymiai suré@z kultiriniy augal; derlius ar
dekoratyvini; augatl, esteti vere. Gamtos glygomis Siy vabzdzi gausum
reguliuoja j specifinis parazitoigd kompleksas. Ir tik kartais tokia pusiausvyra
suardoma @& natiraliy veiksny, pavyzdziui, prarandamas iSsiritimo
sinchroniSkumas tarp minamusir ju parazitoidy arba suma3a parazitoid
populiacija @l ligos ar nepalanki klimato slygu. Daug dazniau Si
pusiausvyra pazeidziama naudojant modernius chamimsekticidus, kurie
daugeliu atveju toksiSkesni parazitoidams n€igras minamuams.

Viena iS alternatyy cheminiams insekticidams @al Dbt
fotoinsekticidai. Tai yra fotoaktyas organiniai junginiai — fotosensibilizatoriai
— kurie geba kauptigvairiuose organizmuose, tame tarpe ir vabzdZios Sio
medziagos aktyvuotos sasl ar dirbtis Sviesos skyla, sukeldamos ¢eil
citotoksiny reakcijy vabzdZio organizme bei jo G#i. Sie junginiai

nemutageniski ir nesukeltarSos problem aplinkoje, kadangi saés8 Sviesoje



fotoinsekticidiai junginiai blykSta prarasdami sawavybes. Dazniausiai
fotosensibilizatoriai dedamivabzdzi kenkéju mitybine terpe, arbaj masal,
sudaryty iS5 maistiniy medziag (pvz., ivairiy cukn) suckti. Taigi reikalinga
efektyvi strategija kaip sumazinti taki masalh su fotosensibilizatoriais
pateking per mityly | nauding, vabzdzy organizma. Viena iS galimyhi baty
naudoti naikinam vabzdzy specifinius atraktantus, kurie pritraukfrie
masalo su fotosensibilizatoriumi norimasis.

Nors pastaraisiais 30 metAgromyzidae Seima buvo intensyviai
tyrinégjama, t&iau dar tfiksta ziniy apie Si vabzdzi chemire ekologip ir
elgsen.

Vos prieS kelet mety buvo pradta tyringti minamusiy reakcija i
mitybinio augalo skleidziamas lajsias chemines medziagas (Zhao, Kang,
2002, 2003). Mra abejoni, kad minamuss orientuojasi aplinkoje bei suranda
ir atpaZsta mitybinius augalusikent pastagju chemini; junginiy déka. Tokios
chemirés medziagos ir vadinamos kairomonaiscida kol kas identifikuoti tik
viena minamusi ras; — Liriomyza sativae priviliojantys kairomonai (Wei et
al., 2005). Nors daug minamusimitybiniy augal skleidziamy lakiyju
medziag yra identifikuota (Zir. 1 priedy), minamusi elgesirs reakcijosi
joms svarbias medziagas kaip ur medziag miSiniai rera nuodugniai istirti.
Atraktyviy minamusms cheminik medziag nustatymas kaip ir minamugsi
elgesinip atsak; i mitybiniy augal; skleidziamas medziagas iStyrimas ¢ad
suprasti esminius fiziologinius mechanizmus, atsgks uz vabzdii elgsern
aptinkant tinkamus mitybinius augalus. Taip patudkrimy rezultatai paétu
ateityje prognozuoti tiek Sio kedjo gausum, tiek plitima, bei gaéty biati
panaudoti nawj kovos priemonj, tame tarpe ir paremfotopesticid, taikymu,

sukirime.

Darbo tikslas ir uzdaviniai
Darbo tikslas - nustatyti bulvés lirjomyzos Liriomyza bryoniaemitybiniy

augal; skleidziamus kairomonus, bei istirti fotosensialioryy poveil



bulvinei lirijomyzai atrenkant efektyviausiai vedia (sukeliagia letalius

efektus) fotosensibilizuoj&m medziag.

Uzdaviniai:

v nustatyti bulvis lirjomyzos L. bryoniae pately maitinimosi paros
ritma;

v nustatyti L. bryoniae uosks receptori reakcijasi mitybiniy augai;
lakiuosius junginius;

v’ jvertinti jvairiy mitybiniy augal, kvapo patrauklum polifagui L.
bryoniae

v’ jvertinti polifagoL. bryoniae mitybiniy augal patrauklum suauglio
maitinimuisi ir kiauSigliy dé¢jimui;

v/ nustatyti kairomoa (vienire medziag ar misin), atraktyw bulvinei
lirjomyzai;

v’ rasti efektyw fotosensibilizatoni, sukeliant letalius efektus, taau
neslopinagio L. bryoniaemaitinimosi;

v’ jvertinti efektyvaus fotosensibilizatoriaus farmakutika L. bryoniae

organizme.

Darbo naujumas

v

v

Pirmg karta nustatytas bulvigs lirijomyzosLiriomyza bryoniaepateli
maitinimosi paros ritmas.

Pirma karty uZzregistruotos bulvigs lirjomyzos Liriomyza bryoniae
pately ir patiréliy uoslires reakcijosi mitybiniy ir nemitybinio augal
kvapus beivertintas mitybiny augal; patrauklumas.

Nustatytas pirmas atraktantasiomyza bryoniaeasSiai.

Naudojant GC-EAD metodik pirma karfy nustatytos augalés
chemires medziagos (potencis kairomonai), svarbiod.iriomyza
bryoniaerasiai.

Sukurta originali metodika mitybos fotosensibilizagis elgsenos

tyrimamsL. bryoniaeraSies pavyzdziu.



v' Pirmg karta palygintas keli fotosensibilizatori efektyvumas pagal]
sukeliamus letalius efektus Agromyzidae Seimos mumams.

v Pirmg karas palygintas keli fotosensibilizatoi efektyvumas
minamusms (Agromyzidae) pagal maitinimosi jais laik

v' Pirmg kary nustatytas fotosensibilizatorius, kuris gaiititnaudojamas
kaip efektyvus fotopesticidas kovoje su bulvingidmyza Liriomyza
bryoniae

v Pirmq kara nustatyta per kiek laiko fotosensibilizatorius -
hematoporfirino dimetilo eteris - paSalinamasLi§iomyza bryoniae
organizmo.

v' Bendradarbiaujant su Medziagotyros ir TaikginMoksly Institutu, j
sukurta originali metodika pirasn kara buvo panaudota
fotosensibilizatoriaus kiekio bei farmakokinetikasrtinimui pavienio

vabzdzio organizme.( bryoniaeriSies pavyzdziu).

Moksliné ir praktin ¢ darbo reikSmé
Darbo rezultatai papildo Agromyzidae Seimos dvispachemirés ekologijos
bei elgsenos Zinias. Jie yra svaslr gali kiti taikomi:
v" identifikuojantLiriomyza bryoniaguSies kairomonus;
v atliekant Liriomyza bryoniae bei kity Liriomyza genties Siy
potenciali kairomony paieSl;
v kuriant monitoringo bei ekologiSkai nepavojingasvé&® priemones
Liriomyza bryoniagisSiai;
v atliekant efektyviai veikia¥iy minamuses fotosensibilizatonpaieSk;
v kuriant fotopesticid panaudojimo Ze#s wkio kenkéjy gausumo

reguliavimui prograra

Ginamieji darbo teiginiai

1. Mitybiniy augal; kvapo patrauklum bulvinei lirijomyzail. bryoniae

itakoja vabzdzj maitinimosi patirtis lervos stadijoje.



2. Polifagas L. bryoniae renkasi skirtingus augalus sualig
maitinimuisi ir kiauSigliy dé¢jimui.

3. NustatytasL. bryoniae elgsela veikiantis kairomonas gali Tl
efektyvi, gaudykh atraktyvuna didinanti Siy kenkéju monitoringo priemoé

4. EkonomiSkai svarbus augakenkéjas L. bryoniae yra jautrus
fotosensibilizacijai, veikiant hematoporfirino ditieteriu.

Darbo aprobavimas ir publikacijos

Disertacijos medziaga buvo pristatyta tarptaisin konferencijose: “Gyinu

chemire komunikacija.Fundamentalios problemos” (MaskvagsifRy 2006),
“23, 24, 25 kasmetise Tarptautiss Chemigs Ekologijos Draugijos
konferencijose” (Jena, Vokietija, 2007; Pensilvaniy)AV, 2008; Neuchatel,
Sveicarija, 2009). Tyrimp rezultatai paskelbti 5 moksliniuose straipsniu(&e
IS ju itraukti | Mokslinés Informacijos Instituto (ISI WOS) duomemazes su

impactfaktoriumi) bei 3 konferenaijjtezse.

Disertacijos struktiara. Disertacijos rankragtsudaro Sie skyriailvadas,
Literatiros apzvalga, Medziaga ir metodai, Rezultataij igptarimas (skyrius
susideda iS 3 poskw), ISvados, 168 literatos Saltinp sarasas, autoriaus
moksliniy publikaciy sarasas, Priedai. Disertacijos apimtis — 127 pusiapia
lenteliy ir 37 paveikslai. Disertacija paraSyta lietwvkalba, o disertacijos

santrauka — anglkalba.

Padékos. Nuosirdziai @¢koju uz visokeriop pagalla ir patarimus savo vadovui

prof., habil. dr. Vincui Bidai bei visiems VUEI Chemés ekologijos ir

elgsenos laboratorijos darbuotojams. Didetisi @r. Sauliui Pakalniskili ir dr.

Henrikui Ostrauskui uz naudingus patarimus ir paynaks veisiant bulvia
lirjomyza ir atliekant lauko eksperimentus, bei Erikui Lutowui uz pagalh
apibadinant dvisparnj rasis. Dekoju UAB “Evaldo darzows” direktoriui
Evaldui Masewiui ir Kietaviskiy Silthamiams uz galimyb atlikti lauko

tyrimus bei VU Medziagotyros ir Taikoguy Moksly Institutui uz
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fotosensibilizuojatias medziagas. Taip patkbju uz suteiktas stipendijas:
Lietuvos Valstybiniam Mokslo ir Studjj fondui ir World Federation of
Scientists (Sveicarija), bei Vilniaus Universitefekologijos Institutui uz

suteikt galimyke studijuoti doktoraritroje.

1. LITERAT UROS APZVALGA

1.1. Minamusiy vystymosi biologija

Agromizidae Seimos minuotojams adingos Sios vystymosi stadijos:
kiauSirelio stadija, trys lervias stadijos,dliukés stadija ir suaugjio stadija.
Suauglis. Agromyzidae Seimai priklausantys vabzdziai — thalanazos, 0,9-
4 mm. ilgio, minamuéss. J; kiinas yra pilkos, geltonos, juodos spalvos arba Si
spalw derinio. Suaudiai isirita iS puparij pro priekiri dorsalin gah. Sis
procesas gali trukti nuo 5 min. iki 1 val.aKik iSsiritusiems suaufjams
budingas teigiamas fototaksis. Sualig pateés paprastai didega uz patinus,
jos iSsirita iS didesnipuparij. Puparij dydis tiesiogiai koreliuoja su vabzdzi
gyvybingumu (Parrella, 1983). Paillams kidinga iSsiristi ankSau nei
patekms. Paprastai abigjly¢iy vabzdziai anksti ryte palieka pupariftaciau
ISsiritimy piko laikas skiriasi priklausomai nuasies. PavyzdziuLiriomyza
trifolii (Burgess) suaugiu iSsiritimo iS Eliukés pikas lna apie vidurdien
(Charlton, Allen, 1981).

ISsiritusiy suaugliy ly¢iy santykis paprastaitba 1:1 arba patéd turi
nezyma persvag (Parrella, 1987). Suaslgai gali prackti poruotis bet kuriuo
laiku, betjprastai jie poruojasi piraja diera po iSsiritimo ir dienos (fotofas)
laikotarpiu. Laiko periodas tarp suailig iSsiritimo ir poravimosi siejamas
atvirkstine gsaja su temperarta ir gali skirtis priklausomai nuo lyties. Buvo
teigiama, kad maistas, tempenat ir dregmé jtakoja trukne iki poravimosi,
kuri gali testis iki 5 diem. Taiau Siltnamio ir laboratorigmis silygomis
dauguma pateli pradeda éi kiausinius per 24-48 val. po iSsiritimo (Pareell
et al., 1983).
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Lyties feromonai identifikuoti tik vienaihgromyza frontellgRondani),
minamusi; raSiai. Detalis poravimosi elgesio tyrimai pargdkad pateis
ISskiria feromon, kurio ctka patiréliai agreguoja ant augalo-Seimininko, ir
kuris vaidina svanp vaidmen kopuliacinio elgesio inicijavime (Carriere,
McNeil, 1988). Duj chromatografijos tidu, pasitelkiant masispektrometry,

A. frontella pateliy heksano ekstrakto sétgje buvo aptiktas junginys, kurio
pating ekstrakte rasta nebuvo. Tai sotus, Sakotas amgidgenilis — 3,7-
dimetilnonadekanas (Carriere et al., 1988).

Suaugliy kopuliacijos laikas labai skirtingas. Ji gali ttukuo 10 min.
iki 3 val. (pavyzdziuiLiriomyza bryoniae kopuliacija vidutiniskai trunka 14
min., o Phytomyza vitalbae 2,5 val. (Minkenberg, Van Lenteren, 1986; Hill
et al.,, 2001)). Patéd ir patireliai poruojasi ne vies karta. Kuo trumpesnis
kopuliacijos laikas, tuo dides&rtikimybé, kad patels poruosis dar kart kad
uztikrinty maksimala kiausSireliy produkcip (Parrella, 1987; Carriere, McNeil,
1990).

Minamusiy pateés kiauSdciy pagalba praduria lapo pavigSi
suformuodamos dvigj tipu skylutes, besiskiriafias savo forma. Maitinasi
lapu sultimis, tekatiomis iS padaryt pazeidiny, nepriklausomai nuouj
formos, t&iau kiausirtlius deda tikj ovalios ar vamzdiskos formos skylutes.
Patinai nesugeba perforuoti lapo pavirSiaus¢ltodudojasi pateli padarytais
pradirimais, kuriy dydis varijuoja priklausomai nuo suaugugiateliy dydzio
(Parrella, 1987).

Maitintis ir déti kiauSirelius suaugliai pradeda rytiamis sauttekio
valandomis. Tarp Sios veiklos daznumo ir tempeost stebima teigiama
koreliacija. Be abejais maitinimasis vaidina svagb vaidmen augalo-
Seimininko jvertinime. Besimaitindama patelpatvirtina, kad augalas yra
tinkamas, gauna baltym specifiniy augalui-Seimininkui, kurie yra dini
kiauSireliy brendimui, ir pagaliau pasisavina angliavandenpasios patets
gyvybingumui palaikyti (Spencer, 1973).

KiauSinip déjimo feromonas kol kas aptiktas vienoje Agromyza

frontella (Rondani) @#Syje (McNeil, Quiring, 1983). Buvo atlikti tyrimar su
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Liriomyza trifolii raSimi, bet kiauSinio gimo feromono rasta nebuvo (Bethke,
Parrella, 1985)A. frontella kiauSiniy déjimo feromonas tirpus vandenyije.
Lauko slygomis jis iSlieka aktyvus apie 24 val., netgi mséabai aukstai
dienos temperatai. Taiau &l savo tirpumo vandenyje po gausaus ir stipraus
lietaus gali tapti neveiksmingu. Taip pat Sio feoora efektyvumas mapa,
didéjant populiacijos gausumui. Kadangi su lagkar lapo pavirSiumi patéb
daugiausiai kontaktuoja kojeli leterelemis nei antenomis, manoma, kad
feromonas greéiausiai juntamas per Bfimo sistem (Quiring, McNell,
1984c).

Pateliy reproduktyvumas labai skiriasi ne tik gan bet ir 6Siy tarpe.
Vienos Liriomyza genties @#Sies patels vidutire kiausSireliy produkcija gali
nesiekti 100 (pvz.L. bryoniag, kitos - gali virSyti 600 (pvz.L. pictelld
(Oatman, Michelbacher, 1958; Hendriske et al., J980T. Quiring ir J.N.
McNeil nustat, kad Agromyza frontellgd Rondani) pateli vislumas priklauso
nuo kliuky dydzio, iS kuny jos iSsirito. IS didesniléliukiy iSsiritusios patébk
padeda daugiau kiausiny. Susiporavusi pateliy kiauSireliy déjimo pikas
btina 4-10 diea po iSsiritimo (Parrella et al., 1983). Vislumabdasusigs su
maisto Saltiniu ir temperata. Daugiausiai gyvybing kiausSireliy (ta yra
kiauSireliy, i$ kuriy iSsirita lervues) padedama prie 20 - 27°C temp@ras,
esant nuolatiniam maisto Saltiniui — meduiifzil lenteg).

Kai kuriy, Lirlomysa genties @#Siy neapvaisintos pate taip pat deda
kiauSirelius, tafiau pastarieji toliau nesivysto (Oatman, MichelbagH 958).
Nesusiporavusios patsl deda maziau kiausiy lyginant  su
susiporavusiomis, &&au ju gyvenimo trukm ilgesre, o tai padidina é&mingo
poravimosi galimyb. Taigi nesusiporavusios paielnepanaudaetkiausireliy
déjimui energip panaudoja savo gyvenimo truksn pailginimui (Quiring,
McNeil, 1984a).

Laboratorikmis slygomis minamusj pateés gyvena 15-20, o
patiréliai 10-15 diem. Maitinimasis medumi pailgina minamusgyvenimo

trukme, kuri priklauso ir nuo augalo-Seimininko (Parrell®87). Nairaliomis

11



lauko slygomis minamués gyvena kur kas trumpiau, patelapie savagt o

patiréliai maziau nei 3 dienas (Charlton, Allen, 1981).

1 lentek. Vidutiné Liriomyza trifolii gyvenimo trukné (dienomis) ir vidutie,
visa vienos patés gyvybing; kiausireliy détis (skliausteliuose) esant

skirtingoms temperatoms.

Temperata (°C)

Augalas 15 156 0 2 211 25 26,7 382,2 37,8 Litefat,

Chrysanthemum — 16,7(42) - 14,6(234) -—-12,8(297) - 12,3(189) 3,1(1) Parrell849

morifolium*

Ch. morifoliunt - - - - - 13,7(298) - - - Parrella et al.,
1983

Apium graveolen27,7(24) — 28,3(182) - 16,8(288 14,6(406) - - Lesih 1984

‘Florida 2-14" *

A. graveolens — - - - - 12,1(212) - - — Parrellaetal.,

‘Tall Utah 5270-R’* 1983

Lycopersicon 6,23) - 14,2(75) - 5,4(55) - - - - Minkenberg,

Esculentum Van Lenteren,

‘Moneydor’ 1986

* minamugs buvo maitinamos medumi

KiauSinélis. Balksvi, permatomi kiauSétiai dedami apatigje arba virSutigje
lapo pusje. Viename lapo pradime dedamas vienas kiau&is. Jy dydis
varijuoja priklausomai nuaisies dydzioliriomyza congest&iausSirelio dydis
0,25¢<0,10mm,L. huidobrensis 09,28<0,15mm, oL.bryoniae — 0,25<0,15mm.
Buvo apskaiiuotas kiausialiy negyvybingumas, kuris gali siekti 20ir yra
priklausomas nuo tempetiabs. KiauSigliy vystymosi laikas,itakojamas
temperairos, gali trukti nuo 2 iki 8 dian Kiausireliui vystantis jis darosi
matinis, kol pagaliaud lervos daromo spaudimo plySta priekiniame galai K
kuriose fiSyse lerva gali suvalgyti kiauSinio kewyaprieS pasitraukdama
augalo parenchiminius audinius (Beri, 1974).

Lerva. Agromyzidae Seimos minamudervos minuoja daugys gaubtaskliy
augal; lapus, zZoky lapkciius, stiebus, m@au medza, kamk. Minamusgs
aptinkamos ir askliy stiebuose, minose ant pagiar lapy, netgi kergse

(Marchantiales, Anthocerotales), tik plik&y jos neli€ia.
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Kai kuriy minamusy lervos neminuoja, gyvena zolini augay
stiebuose, randamos Zieduose ar graizuose, sust@la ir net Sakn galus
(pvz: Agromyza erythrocephaldMelanagromyza cunctangiexomyzaspp.).
Priminsime, kad terminas mina ¢l iS angh kalbos (angl. mine- Sachta,
pozemirt galerija). Mina vadiname zaliajame augalo audirwgbzdzio lervos
iSgrauzy ertme, kuria i$ virSaus dengia epidermis ar bent kuitkuSioje
ertmeje lervos maitinasi ir nuolat gyvena (lvinskis ir,KL985).

Skirtingy raSiy lervos maitinasi skirtingose lapo parenchimos
sluoksniuose (pavyzdziu. trifolii lervos maitinasi statiéje parenchimojel..
huidobrensis— puriojoje, oL. brassicaeabiejose parenchimos sluoksniuose)
(Spencer, 1973). Daugiausiai zalos augalui padaniojpje parenchimoje
besimaitinatios minamusi lervos. Esant konkurencijaieldmaisto Saltinio,
lervos gali iSgrauzti tunelius lapkotyje ar pagrmdme augalo stiebe.

Skirtingy minamusy raSiy lervy padarytos minos skiriasi pagal farm
Daugeliui minamusi lervy badingos gyvatiSkos minos, kai iSgrauziama
palaipsniui plagjanti ilga, vingiuota galerija (takas). Kelicdsriomyza genties
minamusi; rasys daro spiralines minas (gyvatiSka mina, sussiukapirak).
Lervy ekskrementai galidti iSdeéstyti jvairiai: gyvatiSkose minose jie sudaro
dvi lygiagretias beveik istisines arba punktyrines linijas; dplii viena linija,
kuri kartais nutiikdama ein&ia kairiuoju, ¢ia deSiniuoju tako krastu; sudaro
atskiras gideliy sankaupas ar karoliukus; iSsstt pavieniais apvaliais
grudeliais; tamsiai zalia ekskremaniag iSsilieja pl&ia juosta, kuri nusta
tako viduriu (lvinskis ir kt., 1985).

Lervy priekinis galas smaijantis, o uzpakalinis — nukirstas. Lervos
juda hidrostatinio skeleto peristaltiniais judesialos neriasi tris kartus, taigi
yra pirmo, antro, tr&@o ugio lervos. Lervos amziui nustatyti galittb
panaudojamas minos plotis arbarimosi metu minoje palikta juoda,
sklerotizuota burnos aparato dal@@l. mouthhook(skirtingotagio lerw; Sios
burnos aparato dalys skiriasi pagal gy@arrella, 1987).

Lervos vystymsi jtakoja temperata ir augalas-Seimininkas. Be to, jos

vystymosi laikas ant atskiro augalo skiriasi prildamai nuo lapo pates ir
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amziaus, téau tyrimuose dazniausiai tai neatsizvelgiama. Liter@bje
pateikiamas lervos vystymosi laikas — nuo 4 ikii€nd, esant optimaliai lauko
ir Silthamio temperairai (Fagonee, Toory, 1984, Liebee, 1984).

Lervai vystantis, tiek minos skersmuo, tiek ilgisdéja. Liriomyza
trifolii trecio tgio lerva suvartoja 643 kartdaugiau lapo audininei pirmo
agio lerva, o jos maitinimosi greitis 50 kadidesnis (Parrella, 1983).

Yra istirtos dvi Agromyza frontella (Rondani) lery viduraSines
konkurencijos formos: eksploatacijos ir interfengmez Eksploatacié
konkurencija atsiranda tada, kai individai konkyauakl riboto iStekliaus,
taciau agresyviai neseikauja vienas kito atzvilgiu (Miller, 1967). Taki
konkurencija ladingaA. frontellatretio tigio lervoms. Tre&io tagio lervos retai
atakuoja viena kit o jei taip atsitinka, agresija trunka vos kelsekundes.
Daug dazniau buvo stebimos die tigio lervos besimaitinamos viena Salia
kitos, be joki; agresijos pozynai

Interferencinei konkurencijaitldlingos gveikos, kurios riboja péima
prie katiny iStekliy. KraStutiniu atveju é pastagju vyksta kova.
Interferencii, kovos tipo konkurencijadainga pirmo ir antraigio Agromyza
frontella lervoms. Dvi susitikusios pirmo ar antégio lervos atakuoja viena
kita savo burnos aparatais. Vienam individui paprag@siseka perdurti
antrojo kutikug ir jsisavinti jo Kino skysius. Toki susidirimy metu paprastai
abu individai yra suzeidziami, téldaiméjes individas ¢liau taip pat gali mirti
nuo padaryt jam Zzaizg. Taigi pirmo ir antrotgio lerwy mirtingumas
priklauso nuo y gausumo, tai yra nuayjskatiaus ant vieno lapo laksto
(Quiring, McNeil, 1984b).

Esant eksploatacinei konkurencijai ribotas iStekli dazniausiai
ISeikvojamas leny vystymuisi dar nepasibaigus. To plagje ju mirtingumas
btina >50%, ant vieno lapo laksto esant nuo 3 ikieBidragio lerwi. Nuo u
gausumo priklauso iréliukés svoris, todl eksploatacias konkurencijos
intensyvumas labai svarbus, kadangiliukiy mirtingumas atvirk8ai
proporcingas 4y svoriui  (Quiring, McNeil, 1984b). Eksploataém

konkurencijos atveju égmé priklauso nuo riboto iStekliaus akumuliacijos
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grekio (greitesnio prarijimo, asimiliacijos ir greitasnvystymosi) ir (arba)
mazeshs minimalios mass reikalingos iSgyvenimui. Tuo tarpu kovos tipo,
interferencigs konkurencijos atvejuékmé priklauso nuo individo kovimi
gekejimy (Wade, 1980). Taau tiek interferenciés, tiek eksploatacés
konkurencija mazina individiSgyvenamuny.

PrieS virstant dliuke lerva iSpjauna pusapvaplyS lapo pavirSiuje,
paprastai minos gale arba arti jo, pro jkperistaltinip judesiy déka palieka
lapa ir nukrenta ant Zeés. Lervos lap palieka ankstyvosiomis ryto
valandomis. Lervos retké&ais virsta ¢liukémis ir ant lap ar stiely, paprastai
ty augal, kuriems lndingi dideli, raityti lapai (pvz.: gerbera).

Leéliuke. Léliukés stadijos trukma varijuoja priklausomai nuo tempefabs.
Liriomyzagenties minamus maziausiai 50% viso vystymosi laiko praleidzia
butent Sioje stadijoje. ¢liukés vystymosi laikas esant optimalioms Silthamio
arba lauko temperatoms yra nuo 8 iki 11 dien Optimalus dégnumas
léliukés vystymuisi 30-90%. Siame intervale ¢aht degmei, dicja
iSsiritimy IS léliukiy skatius (ziar. 2 lentet) (Minkenberg, Van Lenteren,
1986). Teigiama, kad substratas, kuriame lervostavitliukémis, itakoja
sekminga vystymasi iki suauglio stadijos (Oetting, 1983).dliukés svoris, jos
vystymosi laikas ir iSsiritusi suaugliy procentas priklauso nuo augalo-

Seimininko (Zoebisch et al., 1984).

2 lentek. Dréegmes jtaka skmingamLiriomyza trifolii ritimuisi iS léliukiy.

Santykire | 11% 15% 32% 51% 62% 76994% 100%
dregme
ISsiritusy | 6% 22% 40% 64% 65% 5%6 72% 88%

vabzdzy

procentas

Vidutinio klimato juostoje, Saltaisiais rudens inkstyvos ziemos

periodais suaugdiy iSsirita labai nedaug. Tai labiau siejama su Zema
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temperaira nei trumpu fotoperiodu, d&u ar tai diapauz ar uzdelstas
vystymasis kol kas nezinoma (Minkenberg, Van Leatigfi986).

Pilnas vystymosi ciklas nuo kiausiio iki suauglio gali trukti maziau
nei tris savaites ar daugiau nei dénmsius priklausomai nuo tempenats ir
augalo-Seimininko (Murphy, LaSalle, 1999)i{zi3 lentet).

3 lentek. Vidutinis Liriomyza trifolii vystymosi laikas (dienomis) esant

skirtingoms temperatoms.

Tempénat ("C)
Augalas-Seimininkas 115 138 814.15 16 18 20 25 30325 35 Literata
Phaseolus vulgaris. >1155 64.7 512— — — 203 15.8 125 12.2 — Charlton,Allen
(rozZinés pupets) 198
Chrysanthemum — — — — — 290 -— — — — —  Prieto, Chaco
morifoliumRamat. de Ulloa, 1982
C. morifolium — — — - - = 24.1 16.7 13.8 14.3— Charlton,Allen
‘Show Off * 1981
Lycopersicon esculentum— - — 445-—- -— 26.3 169 — - — Minkenberg,
‘Moneydor’'(pomidoras) Lenterergf9
Apium graveolens. - - - 640-— -— 29.8 18.7 15.9— 14.0 Leibee, 1984
‘Florida 2-14’(salieras)
C. morifolium — — — — 50.8 39.2 29.6 — 14.4 — — Miller,Isger
‘Fandago’ 1985

L. bryoniae vystymosi biologija. Bulviné lirjomyza L. bryoniaeyra 1,7-2,2
mm dydzio: suaugusios paisl 2,0-2,3 mm, o patéhai 1,5 mm dydzio
(Pakalniskis et al., 2005)y Xkinas geltonos ir juodos spahderinio. 30%
Liriomyza bryoniaepatireliy iSsirita viena diena an&su uz dauguma pateli
(Minkenberg, Van Lenteren, 1986). Kiaudlins patet¢s dazniausiaiterpia i
virSuting (statii) mezofilio sluoksp bet taip pat gali pati ir  apatinius
(puriuosius) mezofilio sluoksnius. Kiauslio stadija trunka nuo 4 iki 8 dign
esant vidutinei temper@ti apie 20,6°C. Tai 0,25 mm ilgio, balti, ovalo
formos kiauSigliai. Pateés per diena padeda vidutiniSkai septynis kiaudins,

0 per vig aktyvios reprodukcijos laikotaip- apie 104 kiauSidius. Esant
palankioms aplinkos bei temperads slygoms minuotojai stikliniuose
Siltnamiuose veisiasi beveik visus metus: pavasavasaros ir rudens

ménesiais.
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L. bryoniaebidingos trys lervias stadijos, kurios iS viso trunka 7-13
dieny, priklausomai nuo tempefabs. Pirmoje lervigje stadijoje lervos dydis
btina apie 0,57 mm, o burnos aparato kabliwkdis apie 95 um, antroje
stadijoje atitinkamai - 1,55 mm ir 188 um, ocigge - 2,50 mm ir 323 pum.
Lerva greitai maitinasi ir formuoja netaisyklingésrmos linijing mina. Jei
besimaitinaniai lervai lapo nepakanka pilnam vystymuisi, tadavé gali
judeéti stiebo vidumi ir taip patekti kita lapa (lerva nesugeba prasiskverbpti
lapa IS iSoks). PrieS tapdamacliuke, subrendusi lerva prakerpa lapo
virSutiniame sluoksnyje #&imo ange¢ ir nukrenta ant zeés, kur subgsta ir
tampa tliuke. Léliuké vystosi dirvoje, réiau lieka prilipusi prie virsutinio lapo
pavirSiaus arba pusiau islindusi IS minos per Isrvpadaryg anget
(Pakalniskis, 2005). dliuké buna ovalo formos, nuo Sviesiai geltonos iki
juodai rudos spalvos. éliukés stadijos truk — nuo 8 iki 14 dien,
priklausomai nuo tempei@abs. Ziemojanti dliuké pereinai diapauz ir
suktina vystymasi iki palankaus pavasario periodo.

Pilnas vystymosi ciklas nuo kiausiim packjimo iki suauglio gali
trukti maziau nei tris savaites ar daugiau neineg priklausomai nuo

temperairos ir augalo-Seimininko (&i. 4 lentet).

4 lentek. A - vidutinis Liriomyza bryoniaevystymosi (nuo kiausiiio
pactjimo iki suauglio) laikas (dienomis) esant skirtingoms temparains; B
- vidutiné L. bryoniaepately gyvenimo trukné (dienomis), skliausteliuose -

vidutiné, pilna vienos patés kiauSirliy détis esant 22°C.

Augalas-Seimininkas Temperaira (°C) Literatira
15 20 22 25
A | Lycopersicon esculentuiill 40 24 - 17 Minkenberg,Lenteren, 1986
‘Moneydor’
L. esculentum ‘Moneydor’ - - 19.6 - Hendrikse et al.,1980
B | L. esculentum ‘Moneydor’ - - 8.7(67) — Hendrikse et al.,1980
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1.2. Augalo-Seimininko pasirinkimas

Daugumai Agromyzidae SeimosiaSiy biadinga monofagija arba siaura
oligofagija, polifag: labai nedaug. IS 2450 apragyninamusi raSiy, tik 11
priskiriamos tikriems polifagams ir pugS ju priklauso Liriomyza gertiai
(Spencer, 1965).

Augalo-Seimininko pasirinkimitakoja daugelis veiksai lapy plaukeliy
ISsidestymas ir gausumas, augalo maistimedziagos. Neseni tyrimai paépd
kad kai kurie augal antriniai metabolitai, neturintys maists verts, kaip
pavyzdziui gliukozinolatas, taip pat gaiakoti minamusj pasirinkimy Seimos
Cruciferae tarpe (Abdel, Ismail, 1999).

leSkant tinkamos kiauSipidéjimui vietos, tikétina jog veikia kelios
vabzdzio jutimiris sistemosisijungiartios viena po kitos ar veikig&ms kartu.
Paprastai manoma, kad daugumai vahgditofagy uosk yra viena
svarbiausi jutiminiy sisteny. Taip pat tyrimai paragd kad minamusi atsakas
1 SU maistu ar kiausSinidéjimu susijusias chemines medziagas priklauso nuo
vabzdzio fiziologirs hiklés. Pasimaitinusios patsl paprastai ieSko tinkamos
lapo vietos kiauSidiu déjimui, o badaujatios - bando surasti maisto Saijtin
(Faraji et al., 2000). Taigi panasu, kagtk iSsiritusios, dar nesimaitinusios
minamusi; pateés ieSko maisto Saltinio orientuodamosi pagal kaoous.

Liriomyza genties #Siy augalo-Seimininko pasirinkimas skiriasi nuo
kity augatdziy vabzdzi, kadangi minamusilervos negali juéki tarp augal
ir augah renkasi tiktai patés. Taiau kol kas atlikta gan nedaug tyim
siekiant iSsiaiskinti chemines medziagas nule&m minamusi suaugliu
elgsen.

Augaly skleidziamos chemés medziagos.Kadangi nepavyko nustatyti

Liriomyza genties lyties feroman manoma, kad Sie minuotojai naudoja
augal; lakiasias medziagas tiek mitybinio augalo, tiek porawsmpartnerio
aptikimui. PavyzdziuilL. sativaetiek patets, tiek patigliai teigiamai reaguoja
1 mitybinio augalo pupos skleidziankvam (Zhao, Kang, 2002, 2003). Be to,

L. sativaesuaugtliai teigiamai reaguoja mitybiniy augal; (darzires pupets,
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agurky, pomidon) skleidziamus kvapus, bet neigiamai remitybiniy augai;
(vijoklio, kinrozés) skleidziam kvam (Zhao, Kang, 2003). Augalo lakiosios
chemires medziagos — taivairis trumpagrandziai alkoholiai, aldehidai,
ketonai, esteriai, aromatiniai fenoliai, laktortaip pat mono- ir seskviterpenai.
Zalieji augalai gamina eillakiuju komponent lipidy metabolizmo eigoje. Sie
komponentai daznai vadinami “zZaliojo lapo lakiosisrmedziagomis”. Patys
svarbiausi iS4y — 6 anglies atomus turintys alkoholiai, aldehidaesteriali,
susiformax lapo lipidy oksidacirs degradacijos metu.

Stimuliuojartios medziagos anglies granénilgis taip patijtakoja
atsalg i Sia medziag. PavyzdziuiL. sativaesumire antem sensili reakcija
(elektroantenograma, EAG) yra rySkiausia6 anglies atomus tumtius
junginius lyginant su reakcijomisb, 7 ar 8 anglies atomus tufins junginius.
Didziaush atsalq sukelia 6 anglies atomus turintys alkoholiai, iekStiek
mazesp- 6 anglies atomus turintys esteriai ir aldeh{@ao, Kang, 2002).

Augalais mintatiy vabzdzy evoliucijos eigoje labai svagbvaidmen
vaidino chemidamis medziagomis pagtas augalo-Seimininko tinkamumas
palikuoniy vystymuisi (Courtney, Kibota, 1989). Tdddaugelis tyring buvo
atliekami ieSkant tarpusaviasap tarp augalo cheminimedziag, palikuoni
vystymosi ir augalo-Seimininko pasirinkimo.

Minamusi; atveju daugelisy lervy, eksperimentisSkai perkeltant j
augalui-Seimininkui filogenetiSkai negiminingo almaziva. T&iau kai kuriy
Liriomyza genties @Siy lervos gali iSgyventi ir ékmingai vystytis ant joms
nelidingo augalo. Taigi lervos galiab kur kas maziau jautrios augal
repelentams ar deterentams nei séhalg Kadangi jos turi menkai
iISsivyiiusius jutimo organus,yj gelejimas skirti jvairias augalo @tSis irgi
menkesnis (Sehgal, 1971). kbgbatelei atsitiktinai pagjus kiauSirli ant jai
nekidingo augalo, yra reali galimypkad lerva iSgyvens.

Kairomonai, lemiantysLiriomyza ruaSiy elgsen. Kairomonai - chemiés

medziagos, kuriag aplinka iSskiria vienas organizmas, ir kurios tarnauja
naudinga informacija kitam organizmui, nepriklausam tai p&iai raSiai kaip

medziagas iSskiriantysis {Ba, 2006).
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Kaip jau buvo migata, neseni tyrimai paréd kad ir Liriomyza sativae
Blanchard uosl yra jautri augalo-Seimininko lakiosioms medziagphsrios
padeda orientuotis aplinkoje ieSkant mitybinio dagdaigi, tokios augal
skleidziamos medziagos atlieka kairomduankcija (Zhao, Kang, 2003).

Minamugs reaguoja ne tik daugeliui augal buadingas “zaliojo lapo
lakiagsias medziagas” (pvz., heksan-1-dE)-2-heksen-1-¢| (Z)-3-heksen-1-
oli, heksanal (E)-3- heksenilacet@t bet ir i kai kuriuos tik augalui-
Seimininkui lidingus lakiuosius komponentus. Ta patisativaelabai jautri
limonenui, kuris randamas pomidore, Sios minamausgiamam augale. Tuo
tarpu eugenolis, kitas pomidoro lapuose randamaspkoentas, nesuzadina
tokio pat atsako (Zhao, Kang, 2002). Kadangi augileidziami kvapai yra
sucttingas medziag misSinys, vabzdzio sugéjimas atskirti augalus dég, jei
didés jautrumas tam tikriems Sio misinio komponentams.

Elektrofiziologiniais metodais tiriant. sativaereakcijasi skirtingy
augal skleidziamus medziagmiSinius pastedia, kad minamus nevienodai
reaguojai augalus-Seimininkus. Pavyzdziui, antesensili suminis atsakag
pupebs ir pomidoro skleidziamus kvapus buvo didesnis peagurko,
chrizantemos, saliero, medw paprikos skleidziamas chemines medziagas.
Atsakasi nemitybiny augal lakiuosius komponentus buvo dar mazesnis
(Zhao, Kang, 2003). Elgesiniai bandymai olfaktometaip pat parod kad
laikas, praleistas prie skirtingaugal-Seimininky skleidziamy medziag,
skiriasi. Taigi augalai-Seimininkai skiriasi savwaktyvumu, o y iSskiriamos
lakiosios chemiés medziagos padeda surasti nariaugah didekje ju raSiu
jvairowgje.

Kairomonai kol kas identifikuoti tik vienai Agrorzidae SeimosisSiai.
Zinoma, kadL. sativaeprivilioja “Zaliojo lapo lakiosios medziagos”, tgia 2-
heksenalis, 3-heksen-1-olis, 2-heksen-1-olis, Féek acetatas bei dar trys
junginiai, o lutent 1-okten-3-olisp-jononas irp-jononas (Weiet al, 2005).
VisiSkai neseni lauko bandymai pagpckad metilsalicilatas atraktyvus netik

parazitiniams pviasparniams, bet ir Agromyzida@iSims (James, 2005).
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Taciau batent kokioms @Sims, ir ar jo atraktyvumas skiriasicly tarpe,
duomem néra.

Nors daug minamusi mitybiniy ir nemitybiniy augal; skleidziamy
lakiyju medziag yra identifikuota (Zir. 1 pried), minamusy elgesiris
reakcijos i joms svarbias medziagas kaip W tnedziag miSinys rera
nuodugniai istirti. Atraktyvi minamugms chemini medziag nustatymas
kaip ir minamusi elgesini atsak; i mitybiniy augatl; skleidziamas medziagas
iIStyrimas netik pagty sukurti efektyvesnius biologis kovos su Siais
kenkéjais kudus, t&iau taip pat pagty suprasti esminius fiziologinius
mechanizmus atsakingus uz vabndglgsenm aptinkant tinkamus mitybinius

augalus.

Chemoreceptoriai.Augalo skleidziamas medziagas, vabzdys agpazant
antem iSsicksCiusiy sensiliy deka. Skenuojatiu elektroniniu mikroskopu buvo
iStirta Liriomyza sativaeantenini sensili morfologija ir pasiskirstymad..
sativae antena susideda iS tyijnarely ir aristos (1.2.1 pav.) (Zhao, Kang,
2002). Patialiy ir pately antenos savo strukia nesiskiria. Antenos pirmasis
bazalinis narelis juntagp uosks sensilp neturi. Jis padengtas daugybe
mikroplaukeliy ir idubusiais Sereliais. Pastarieji tattatlieka mechanotaktilin
funkcija. Antrasis antenos narelis taip pat padengtagneneuotais
mikroplaukeliais ir ilgais rySkiais Sereliais (8@ ilgio, pamato skersmuo -
6um). Tretiasis narelis padengtas inervuotais mikroplaukeliais, tarp kuri
iSsickésciusios keliy tipu sensiés. Abiep lyciy antenos tr@ajame narelyje
aptiktos 4 morfologini tipu sensiés: trichoidires, bazikonigs, smeigtuko
formos @ngl. clavat¢ ir vagotos &ngl. groovedl sensiés (1.2.2 pav.). Plona
arista, prasidedanti dorsaliniameciogo narelio kraSte, yra apie 20 ilgio, o
pamato skersmuo - fin. Arista padengta daugdd nejutiminiy Serelip. Kaip

ir kitose dvisparnj raSyse chemorecepcinsensiliy aristoje ®ra.
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1.2.1 pavliriomyza sativaeantenos. 1 - pirmasis bazalinis narelis; 2 — aistras
antenos narelis; 3 — tiiasis antenos narelis; A — arista; UD — éssluobuts
(Zhao, Kang, 2002).

1.2.2 pavliriomyza sativaesensiliy, esadiy treciajame anten narelyje, tipai:
TS - trichoidir sensi¢, BS — bazikonia sensi¢, SS - smeigtuko formos
(angl. clavat¢ sensi¢, VS - vagota &ngl. grooveldl sensié, MP —

mikroplaukelis (Zhao, Kang, 2002).

Be mirety sensiliy vabzdziai turi uosks duobutes (1.2.1 pav.), es&s

ventromedialigje trefiojo narelio pugje. Duobués apé&ioje yra vagotosios
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uosks duobuts sensis (1.2.3 pav.). Morfologimi skirtumy tarp pately ir

patiréliy uosks duobudiy sensiliy rasta nebuvo.

1.2.3 pav.Liriomyza sativaeantem treciojo narelio uosis duobu, su joje
esartiomis vagotomis sensinis. UD — uosis duobut; DVS — duobuis

vagotoji sensd (Zhao, Kang, 2002).

Taip pat & tyrimy metu nustatyta, kad padiny visy ketury tipy
sensiks savo ilgiu nesiskiria nuo patekensili. Jokiy Zymiy skirtumy taip pat
rasta nebuvo ir tiriant tiek erdyisensiliy pasiskirstym, tiek ju gausum.

Augaly pirminiy metabolity svarbaPastanjy met; tyrimai parod, kad augalo-

Seimininko pasirinkima lemia ir jo pirminiai metabolitai arba maistgaugalo
medziagos (Scheirs, De Bruyn, 2002).

Augalo-Seimininko tinkamumas fitofag vabzdzi vystymuisi yra
siejamas su augalo maisto medzniagalansu, chemémis apsaugiémis
medziagomis ir apsaugin funkcija atliekartiomis augalo strukiromis.
Manoma, kad maisto medziagos ar pirminiai metadiohaidina antraeil
vaidmen palaikant fitofag vabzdzi mitybiniy augal jvairow (Berenbaum,
1995). Td&iau J. Scheirs su bendrarims savo bandymais pargdkad dvi
minamusy; rasys, Chromatomyia milliir C. nigra pasirenka augalus su tam
tikru baltymy kiekiu, kuris litinas j gyvybingumui ir vislumui palaikyti. Tuo
tarpu lervos vystymosi stadijoje svarbiausios magds — aminotigStys ir

vanduo, nes ident nuo 31 medziag priklauso ¢liukés dydis (Scheirs et al.,
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2003). Vadinasi maisto medziadsiekis augale gali riboti augaeimininky
gaus, 0 suaudliai augah-Seimininky pasirenka ne tik pagal jo tinkamam
palikuoniy vystymuisi, bet ir pagal tam tikras medziagas,idaireikalingos
patiems suaugjams.

Daugelis tyrimy patvirtino, kad minamus geriau iSgyvena antyt
augal lapy, kuriy sucktyje yra daugiau maistingy medziag (Kang et al.,
2009). Tokiu lndu tmSos naudojamos augalams ir diditias maistingju
medziag kieki ju lapuose taip pat veikia minamuses. Pavyzdziuidommas
traSy, kurios didina azoto kigkulviy lapuose teigiamai veikik. trifolii lervy
iISgyvenim, tuo tarpu didjant kalio ir fosforo koncentracijoms lapuose lerv
iISgyvenimas maga (Facknath, Lalljee, 2005). Minkenberg ir Ottehe
(1990) taip pat yra ishke hipotez, kad minamusi augalams teikiama
pirmenyle yra susijusi su didesniu suaugugiateliy gyvybingumu (geresniu
iSgyvenimu bei didesniu vaisingumu) mintant augalau didesne azoto
koncentracija. @ tyrimai parodo, kad.. trifolii pateks reaguoja padictjusi
azoto kiek lapuose:y maitinimasis padaza, o kiauSigliy déjimo periodas

pailgéja kaip ir padidja pacty kiauSireliy skatius.

Taigi klausimas, kogl minamusgs pasirenka iitent § augad, ar teikia
pirmenyle keliems augalams, lieka neiSsgtias. Téiau nekyla joki abejoniy,
kad augalo-Seimininko pasirinkgmlemia keletas veiksni Kartu negalime
atmesti galimybs, kad augalo-Seimininko pasirinkimas apsprendzama
genetiSkai (tyrimai su laboratodéimis ir lauko Liriomyza brassicae
populiacijomis paroél kad patels linkusios dti kiauSinius ant to augalo, ant
kurio Si aSis vysesi ilgiau nei tris kartas (Tavormina, 1982)). Bepastaruoju
metu pasirodo vis daugiau pranegjrkad minamusi mitybiniams augalams
teikiama pirmenyb gali biti jtakojama y patirties lervos ar suaélp
stadijose. Kai kurie autoriai teigia, kad Hopkinsaugalo-Seimininko
pasirinkimo principas (t.y., kad dauguma vabgdaiaugliy pirmenyle teikia
tiems augalams-Seimininkams, ant kujie vysesi badami lervos stadijoje)

gali veikti minamuses joms renkantis augséimininky tarp skirting: augai
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raSiy ar tarp skirting augalo @iSies atmain (Facknath, Wright, 2007). €eu
Sis principas negalioja minanimss renkantis skirtingo amziaus augkpus.
Jau yra duomep kad uodzianga L. sativaeorientaciy jtakoja augalo

skleidziamos lakiosios medziagos (tiksliaw $nedziag buvimas) ¢liukés
aplinkoje (GuoHui et al., 2008). O visiSkai nesemastatyta, kad mitybini
augal lapy ekstraktaitakoja suaugusilL. sativaepately uodziamja atmini.
Be to, skirtingt mitybiniy augal lapy ekstraktai miatos mGSies uodziamja
atming gali jtakoti skirtingai (GuoHui et al., 2008a).

1.3. Ekonomirg zZala ir kovos hidai

IS Agromyzidae Seimos atstp\patys pavojingiausi yra polifagai, ir daugeliu
atvep tai bhina Liriomyza genties @iSys. Nuo y visame pasaulyje kéma tiek
maz; tkiy savininkai, tiek sodininkyss tkiai ar dekoratyvini augail
augintojai, tiek stambios, darzoviauginimu besiveéfancios bendrovs. Be
lervos daromos Zzalos, augalo gyvybingumfotosintezs galimybes ir
mezofilio pralaidum gali sumazinti ir suaudjo padaryti pazeidimai yj
maitinimosi metu. Minamusizala auginamoms kultoms gali ti keleriopa:
(1) jos gali pernesti ligas; (2) gali sunaikintujaus daigus @ gausiy miny
jauni daigai #va, ar labai sétéja ju augimas); (3) & ju sumagja derlius; (4)
pagreitina augalo lap kritima, dél kurio dziasta vaisiai; (5) mazina
dekoratyviniy augal, estetire vert. Derliaus praradimai galitii labai dideli.
Pavyzdziui 1980 metais Vietnamél d.iriomyza sativaduvo prarasta iki 70%
pomidon derliaus, oLiriomyza huidobrensisbuvo visiSko (100%) bulwi
derliaus netekimo priezastimi Indonezijoje,ukkultiry derliaus netektis kai
kuriuose Sios Salies rajonuose sieki 70% (Shepard et al., 1998; Murphy,
LaSalle, 1999).

Siuo metu Europos afingos karantininj objeki, saraduose yra trys
Liriomyza genties @Sys: L. trifolii, L. sativaeir L. huidobrensis Be p labai
daznai minimod.iriomyza strigatair L. congesta(jos su migtomis GSimis

turi daug panasumir yra pl&iai paplitusios kaip ir pastarosios). lki 2003 met
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pabaigosL. bryoniae taip pat buvo taikomas karantininis rezimasiaa
dabartirts nuostatos @d apsaugos nudiriomyza bryoniae(Kaltenbach) yra
pakeistos, apribojant jas tik Airijoje ir Jungija Karalystje (Siaugs Airijoje)

esartiose saugomose zonose, kuriose, kaip nustatyta, ioamués rera

(Komisijos direktyva 2002/36/EB).

Lietuvoje Liriomyza bryoniae (bulviné lirjomyza) rasta daugelyje
rajony, tiek Silthamiuose, tiekyj aplinkoje ir naiiraliose bendrijose. #is
natiraliai paplitusi nuo Siags Afrikos iki Skandinavijos ir Kaukazo, bet
visoje Europoje dazniausiai (kartais labai gausiaijdama Silthamiuose, kur
auginamos darz@g (pomidorai, agurkai, paprikos) ar dekoratygirkultiros
(durnarops, kiauliauogs, petunijos, tabakas ir pan.). Ji yppavojinga
jauniems augalams (Pakalniskis ir kt., 2005)yiomyza bryoniaelLietuvoje
uzdarose bendrijose registruojama nuo 1997uynietk darzoese, tiek ir
dekoratyviniuose augaluose. 2002 metais, IiStyrus @&moninius bei
privatiems asmenims priklausams pkvelinius ir stiklinius Silthamius
Lietuvoje, uzimagius 73,55 ha, nustatyti 36 bulém minamués Liriomyza
bryoniaezidiniai (Neajeva ir kt., 2003). Lietuvos valstyléis augal apsaugos
tarnybos 2001-2003m. duomenimis, Sio kgakdaznumas Silthamiuose iy |
aplinkoje siek 32%, o prekyvietse - 19%. SiaSis buvo aptikta ant sekéin
augali: Amaranthus, Beta, Bryonia, Cucumis, Datura, Gypsaph
Lycopersicon, Nicandra, Nicotiana, Petunia, Physalbisymbrium, Solanum
tuberosum, S. nigrumndSpinacia(Ostrauskas et al., 2005).

L. bryoniae— polifagas ir savo vystymosi cikbali uzbaigti ant auga)
priklausagiy 16 Seimy (Spencer, 1990). Sis kefjiis lengvai gali iSplisti tuose
rajonuose, kur auga Asteraceae, Brassicaceae, liam@ae ar Solanaceae
Seimy augalai.

Gausumo reguliavimas ir monitoringdastaruosius 40 mgbuvo intensyviai

ieSkoma kovos iy su minamuamis. Daznai sintetiés chemigs medziagos
ir natiralis insekticidai paprastai naudojami smulKikininky bei didesni
bendrovip neduoda reikiam rezultaty dél ju netaisyklingo naudojimo, bei

paiy vabzdziy biologijos (trumpo vystymosi periodo, palygintgds Eliukés
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vystymosi stadijos, kuri dazniausiai vyksta dirya@eksto reproduktyvumo, be
to kiauSirgliai ir lervos yra apsaugoti lapo audihi Taip pat insekticid
efektyvuna mazina ir didjantis minamusi atsparumas Sioms medziagoms,
bei neigiamas poveikis nabliems j; prieSams (Parrella, 1987). Kiti kovos
budai taip pat buvo iSvystyti tiek VakarEuropoje, tiek Amerikoje. Seniai
zinoma, kadLiriomyzagenties @Sis vilioja geltona spalva, tédgaminamos
Sios spalvos plokstid iSteptos lipnia medziaga, kurios gali tapti ejeldmis
monitoringo priemoémis bei padti nustatyti minamusi plitimo krypt ir
tempm (Jones, Parrella, 1986; Durairaj et al., 2007;a8aé, Ghorpade, 2007).
Vyraujanti \&jo kryptis taip pat gali padi nustatyti minamusi plitimo krypti
ir greiti, kadangi didelius atstumus minanmsigveikia bitent jo pagalba.
Siltnamio glygomis, kur rra wjo, nuotolis, kuf patet jveikia per septynias
dienas gali siekti apie 22 metrus, pélisinuskrenda kiek trumpeskelia (apie
18 m) (Jones, Parrella, 1986).

Kadangi Agromyzidae atstovai turi gausiastunaiy pries; bendrijas,
vis daugiau d@mesio kreipiamaj biologinius kovos tdus tiek lauko, tiek
Siltnamiy salygomis.

Natiraliy prie§; bendrijos. Agromyzidae Seimos minamiss labai daznai

kertia nuo Hymenopteraitiio atstow (zitar. 5 lentet), kurie nafiraliomis
salygomis palaiko tam tiky minamusi populiacijos dydir neleidzia perzengti
tam tikros ribos. T&@au naudojami insekticidai, daznai labiau toksiski
minamusi; parazitoidams nei gams minamudms, suardo nusistéjusia
pusiausvy4 tarp Sy raSiy populiacij.

Kiekvienais metais vis daugiau publikuojama infaoijos apie
minamuses parazituojéias MmSis. Taip pat dauga duomen, kurios iS
Hymenoptera @rio parazituojatiy raSiy pasizymi specifiSkumu Seimininkui,
o kurios gali parazituoti kelias ar net daugetinamusiy rasSiy. Taiau
didziausio émesio susilauk augal;, Liriomyza sp.raSiy ir su jomis susijusi
parazitoidy chemire ekologija, kura tiria jvairios trapdisciplinias

(biochemijos, fiziologijos, elgsenos ekologijos) kst sritys.
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Nors parazitini pléviasparni orientacija priklauso nuo vizualipi
akustini;, kontaktinip ir skonio stimul, yra svan jrodymy, kad hitent
chemiré informacija vaidina svarbiausivaidmen minamusi parazitoidams
orientuojantis aplinkoje. Pavyzdziui, laki junginiu misinys, kuj iSskiria
pomidoro lapai juos pazeidus minaréons, lemiaDacnusa sibiricaTelenga
elges nesant vizualiniam stimului (Dicke, Minkenberg,919. Atraktywvis
parazitoidams cheminiai stimulai — tai stidgi augal lakiyju medziag
miSiniai, kury iSskyrimg indukuoja minamusi pazeidimai. Taigi gana sunku
IS tokio miSinio iSskirti kitent tas specifines medziagas, kurios biologiskai
aktyvios ir privilioja parazitoidus. K®sau tyrimais buvo parodyta, kad
parazitoid; uosks sensidls reaguojaj ribota junginiy, kuriuos iSskiria
minamusi; pazeisti augalai, skai ir tai sumazina testuotinjunginiy skatiy
(Wel, Kang, 2006). Kombinuotu chromatografijoslglerofiziologijos metodu
identifikuoti 9 junginiai iISL. huidobrensisir L. sativae antro tgio lerwy
pazeisi pupely Phaseolus vulgarislapy ekstrakto, kurie veikia mity
minamusi; parazitoidoOpius dissituslges. Septyni iS §j junginiy netgi juos
naudojant pavieniui vilioja parazitoid®. dissituspateles (Wei, Kang, 2006).
Tikimasi, kad tokios atraktyvios medziagos&gbagerinti biologias kovos su
kenlkejais efektyvum lauko alygomis priviliojant parazitoidus.

Visgi minamusi; kenkéju gausumo reguliavimas pasitelkiant iratias
prie§; bendrijas ara pl&iai papliks, ypa& silpnai ekonomiskai iSsivgaisiose
Salyse. Pagrindin to priezastis — Sio kovosttio brangumas. Kad tokia
biologiné kova hity efektyvi, reikia palaikyti optimalias aplinkoglggas (tiek
temperaira, tiek degng), kurios daznai yra gana spec# skirtingiems
parazitoidams. Tai, be abejo, reikalauja papilddwmst;. Taip pat kai kurios
HymenopterawSys labai priklauso nuo augalo, tai yragausumas ant vieno
ar kito augalo gali labai skirtis. Galiausiai pdti®loginés kovos rezultatas

pastebimas tik po keliménesi;.
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5 lenteé. Hymenoptera irio atstovai parazituojantys minanése (Murphy,

LaSalle, 1999).

CHALCIDOIDEA

ICHNEUMONOIDEA

CYNIPOIDEA

EULOPHIDAE PTEROMALIDAE TETRACAMPIDAE

BRACONIDAE

EUCOILIDAE

Entedoninae
Apleurotropis
Asecodes
Chrysocharis
Closterocerus
Neochrysocharis
Pediobius
Pleurotroppopsis

Proacrias

Eulophinae
Cirrospilus
Danuviella
Diaulinopsis
Diglyphus
Hemiptarsenus
Meruana
Pnigalio
Sympiesis
Zagrammosoma
Tetrastichinae
Aprostocetus
Baryscapus
Minotetrastichus
Pronotalia

Quadrastichus

Ceinae Platynagllinae

Cea Platynocheilus
Herbertinae Tetracampinae
Herbertia Epiclerus
Hetmpe
Miscogasterinae
Ceratetra
Glyphognaths
Halticoptera
Heteroschema
Lamprotatus
Mauleus
Merismus
Miscogaster
Schimitschekia
Seladerma
Sphaeripalpus
Stictomischus
Thinodytes
Pteromalinae
Callitula
Cyrtogaster
Oxyharma
Sphegigaster
Stenomalina
Syntomopus
Toxeumorpha
Trichomalopsis
Trichomalus

Trigonogastrella

Alysiinae: Alysiini
Dapsilarthra
Epimicta
Oenonogastra
Pseudopezomachus
Symphanes

Alysiinae: Dacnusini
Chorebus
Coloneura
Dacnusa

Exotela

Grandia

Laotris

Protodacnusa

Symphya

Hormiinae: Exothecini

Colastes

Opiinae
Bitomus
Eurytenes
Opius

Agrostocynips
Diygma
Ganaspidium

Grmma
Kleidato

ktitba
Nordlanderia

Nordlandiella
bisiana

Zaeucoila

Be

pkviasparni Agromyzidae

Seimos usis

parazituoja ir

entomopatogen#s nematod rasys. Neseni bandymai pakdkad kai kurios

entomopatogenini

nematod

rasys
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parazituojanios antrotgio minamusi lervose gali bti didelio juy mirtingumo
priezastimi (Williams, Walters, 2000). Ar minamwsnirtinguny gali sukelti ir
entomopatogeniniai grybai, kol kaéra tirta.

Minamusiy mitybos bei kiauSigiy déejimo stimuliantai bei deterentaNors

minamusi; mitybos ir kiauSigliy déjimo stimuliantai gra detaliai iStirti, téiau
zinomi biologiSkai aktyus deterentai iSskirti iS keliaugal, riaSiy. Pavyzdziui,
pastebta, kadL. trifolii maitinasi ir deda kiausétiy kur kas maziau ant
laukinio pomidoroLycopersicon pennellinei ant kultivuojamo zeé#s tkyje
pomidoro L. esculentumIS Si laukiniy pomidox liaukiniy trichomy buvo
izoliuoti ir identifikuoti acilo cukrai, kurie pasado yra Siltamgeés lirijomyzos
mitybos ir kiauSigliy déjimo deterentai (Hawthorne et al., 1992).

Pastaruoju metu panaSiais eksperimentais iS gjirt@ugal, buvo
identifikuoti keli minamusi kiauSiny déjimo deterentai. IS papnikCapsicum
anuumL. lapy buvo iSskirti trys azoto junginiai (4-aminobutainé; ragstis,
(2S 4R)-4-hidroksi-1-metil-2-pirolidino karboksili ragstis ir 4-amino-13-p-
ribofuranozil-2(H)-pirimidinonas) bei fitolis ir liuteolinas atbaidantysL.
trifolii nuo kiauSigliy déjimo (Kashiwagi et al., 2005; Dekebo et al., 200%).
molitginiy Seimos augalo, rauk$bjo svaidenioMomordica charantial.,
buvo iSskirti kukurbitano gliukozidai bei triterpgdai, kuriais padengus
pupeks Phaseolus vulgarid.. lapus buvo pastebimai slopinamis trifolii
kiauSireliy déjimas ant pastarojo augalo (Mekuria et al., 200B)limesni
tyrimai turety isaisSkinti tokiy detereni jtraukimo i integruoto kenju

gausumo reguliavimo programas galimybes.

Dabartinio integruoto kertku gausumo reguliavimo kertinis akmuo —
biologiniai kovos khdai. Vis daugiau tyrim atliekama siekiant iSsiaiskinti
setkmingos minamusi parazitoid introdukcijos reikalavimus, nepazeidziant
vietiniy parazitoidy populiacij, o kartu mazinant ir visai atsisakant insekiicid
naudojimo (Murphy, LaSalle, 1999). diau pastaruoju metu vis daugiau
mokslininky domisi ir lirjomyzy chemine ekologija bei jos pritaikymo

aspektais. Nauj atraktyviy signalinyp cheminiy medziag identifikavimas
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pastebimai prapbty kovos su Siais kerlais galimybes, ypajei specifiniai
atraktantai bty naudojami kartu su aplinkai nekenksmingomis megixais,
pvz., fotoinsekticidais. Fotoinsekticidai — dar neeiS ateities alternatyv

tradiciniams cheminiams pesticidams.

1.4. Saués aktyvuojami insekticidai: taikymas ir fototoksinio aktyvumo

mechanizmai

Fotocheminy proces panaudojimas siekiant reguliuoti kai kurvabzdzi
populiacijas ne vienkart buvo tiriamas tiek laboratorijos (Heitz, 19&&beiz
et al., 1991), tiek laukoab/gomis (Lenke et al., 1987; Ben Amor et al., 2000)
Daugiausia tyrim buvo atlikta naudojant Sviesos aktyvuojamus pkiiraius
aromatinius dazus, sugertams Svieg, kurios bangos ilgis artimas ultravioletui
(UV). Tokiems junginiams priklauso tiofenai, furakarinai, chinonai. Taip
pat buvo tiriami ir ksanteno dariniai (eozinas ar gnalogai), kurie sugeria
Sviesos intervalus matomojo spektro srityje (HEI@97). Kad pasireik§tvisu
minéty dazawriy junginiy fototoksinis veikimas, reikalingas molekulinis
deguonis; taigi, visas fotoinsekticidinis proceyaas fotodinaminio tipo (Jori,
1996).

Rebeiz su bendradarbiais p#&é&i ir porfirinus naudoti kaip
fotoinsekticidus (Rebeiz et al., 1988). Sie mokskai testavo protoporfirip
junginiai, kadangi sugeria iS egégvisus UV-regimosios Sviesos bangos ilgius.
Tai yra Si junginiy molekules efektyviai suzadina nedli sauks Sviesa. Ben
Amor su bendraautoriais tokiu ga principu pademonstravo, kad porfirinams
priklausantis hematoporfirinas keletui vabzgdara efektyvus fototoksinas
(Ben Amor et al., 1998a).

Taigi fotoinsekticidai reprezentuojami kaip pefdpyei alternatyva
esamiems tradiciniams cheminiams insekticidamstaRgs naudojimas, kaip
zinome, gali sukelti daug svatbiproblemy, jskaitant ir toksip poveil

augalams, gysnams, ir ypatingai Zzm@ms. Taip pat Sie insekticidai ilgai
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iSlieka aplinkoje ir gali tapti dirvozemio bei vasnbs tarSos priezastimi. To
galima ity iSvengti naudojant fotodinaminius insekticidus iB&mor, Jori,
2000).

Zemiau pateikiame trumpdviesos aktyvuojaminsekticid; naudojimo
istorijos, bei dabarties perspekiyapzvalg.
Istorijos faktai.Pirmieji moksliniai faktaijrodantys, kad sa¢g Sviesa gali ifiti

toksiSka biologidams sistemoms, buvo pateikta dar XIX a. pabaigoje
(Marcacci, 1888). Marcacci paskélbkad augal alkaloid; ir amfibijy
kiauSiniy fermentacija tampa daug intensyvegrie UV/regimosios Sviesos
nei tamsoje. Netrukus 1900 m. Oscar Raab, Miunchtrmakologijos
instituto studentas, tirdamasasteliy kultiros Paramecia gyvybinguny
pastebjo, kadidéjus i kultara kai kuriy matona Svies sugeriafiy junginiy
(pvz., akridino oranzo) ir apsSvitinugskeles sagb Sviesa, josia. Tokie pat
tyrimai buvo pakartoti naudojanivairius daugialscius ir vienajstius
organizmus. Akridino oranzas bei kiti junginiai ganasiomis savmis buvo
pavadinti fotosensibilizatoriais. Fotosensibilizédad - gyvoje gamtoje
sutinkami pigmentai ir susintetintos moledsyl efektyviai sugeriamos
matomosios spektro srities Swies perduodatios sugertos Sviesos eneggij
aplink jas esaoms biomolekudms, arba deguonies moleknis esatioms
organizme. Pastéjus, kad fotosensibilizacijai dtinas ir deguonis, tny
elemeni - Sviesos, deguonies ir fotosensibilizatoriaugrdras poveikis buvo
pavadintas fotodinaminiu (Ben Amor, Jori, 2000).

Sie mokslini tyrimy rezultatai buvo pradi naudoti praktikoje, tiek
medicinos, tiek aplinkosaugos srityse. Fotoaktyyunginiy panaudojimo
siekiant reguliuoti kendu populiacijas tyrimus pirmasis prgd italy
mokslininkas Barbieri 1928 m. Jis ¢ksanteno darimi miSinio (fluoresceino,
eritrozino ir bengalo rozinio) poveikAnophelesir Aedesuod; lervoms.
Barbieri parod, kad Sviesa ar fotosensibilizatorius veikdami paii,
toksisko poveikio vabzdziams nesukelia (Ben Amori, 2000).

Ksantem kaip vabzdziams letali efeky aktyvatoriaus galimybes (po

vabzdzy apsvitinimo sauwls Sviesa) iSsamiai iS&r J.R. Heitz su

32



bendradarbiais. Jis ty@jo jvairiy eksperimento kritenj vaidmen minéto tipo
junginiy fotoinsekticidiniam efektyvumui (Heitz, 1987, 199Daug @mesio
susilauk lauko bandymai, kuriuose buvo panaudoti keli masalksanteno
daz; deriniai, yp& po to, kai buvo istirta, kad ksantenai vandé@rergje
bei sauts Sviesoje greitai biodegraduoja (Carpenter et1&81). Tuo p&u
metu kitos laboratorijos eksperimentais pademowsirakad dazai (ar
organiniai pigmentai) sugeriantys Sye&urios bangos ilgis artimas UV ar
matomajai Sviesai, priklauso skirtingoms orgaminjunginiy, galirciy
fototoksiSkai veiktijvairius vabzdzius, kategorijoms. Taigi buvo sufoatas
teiginys, kad bet koks fotodinamiskai aktyvus jungi, kuris gali bti dedamas
i tam tikrai vabzdij grupei skirh masad (apribojant prieinamum Kity
vabzdziy grupems), gali veikti kaip insekticidas.

Kadangi UV/matomoji Sviesa gali prasiskverbti damgye biologini
audiny iki 1 cm (prasiskverbimo gylis priklauso nuo basgtgio), galima
fotoindukuoto audinio pazeidanmoduliuoti pasirenkant fotosensibilizatpri
su specifiemis sugerties savymis. Siuo aspektu visiSkai neseniai ptadrti
porfirino junginiai (Rebeiz, 1992; Ben Amor et @998a). Sie junginiai geba
sugerti plait UV/regimojo spektro Sviesos diapozgntoctl gali biti
suzadinami tiek baltos Sviesos, tiek pasirinkto dosn ilgio Sviesos
priklausomai nuo to, kokio dydzio pazaidas siekiaswkelti. Porfirino
junginiy kaip efektyvi fotoinsekticid; tyrimai tesiami.

Fotodinamirs sensibilizacijos mechanizmdtotosensibilizatoriai gali pereiti

daugyle elektroninio suzadinimotsen; iki UV ar matomosios Sviesos fotpn
absorbcijos. Fotosensibilizatorius apSvitinus tmka bangos ilgio Sviesa,
ivyksta fotosuzadinimas, t.y. molekslpereina suzading didesis energijos
bisera. Fotosensibilizacijos efektyvumas priklauso nuozaslinto, IS
singletires | tripleting basery pegjusio fotosensibilizatoriaus fotofizini
savybij.

Saveikaujant suzadintam fotosensibilizatoriui su bghiais objektais,
galimi du pagrindiniai reakajjtipai. Pirmo tipo reakcijose fotosensibilizatorius

betarpiSkai gveikauja su biomolekule. Tosyweikos metu vyksta elektrono
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arba vandenilio atomo perneSimas ir susidaro kajisvadikalai, kurie yra
chemiskai labai aktyis ir inicijuoja reakcijas, sukeligras \elesre lasteliy zatj
(Jori, Reddi, 1991).

Antro tipo reakcijj metu energijos perdavimas vyksta nuo suzadinto
fotosensibilizatoriaus bet kokiai biomolekulei (strdatui), kurios energija
suzadintoje tripletieje bisenoje mazesn nei fotosensibilizatoriaus (Jori,
Reddi, 1991). Dauguma audiniir lastely komponeni néra tinkami
elektronires energijos IS fotosensibilizatoriaus akceptoriaadangi jie
tripletinéje basenoje gan energiski. ISintsudaro deguonis. Suzadintoje
tripletinéje bisenoje esantis fotosensibilizatorius galieskauti su molekuliniu
deguonimi (kurio pagrindinbasena - tripletia), perduodamas jam suzadinimo
energij. Suzadinta deguonies molekladinama singletiniu deguonini,)
yra labai chemiskai akyvi ir oksiduodama biomolesul(substra) gali
sutrikdyti lasteks metabolizra. Daugelis fotosensibilizatarigali sudaryti tiek
laisvus radikalus, tiek ir singlefinleguon (Wasserman, Murray, 1989).

Daugeliu atveju fotosensibilizatarprasiskverbira | organizmo dsteles
ir ju poveik nulemia y chemire struktira ir ypatingai — hidrofobiSkumo
laipsnis (Jori, Reddi, 1993). Lipofiliski fotoseh8izatoriai pirmiausiali
jungiasi su dsteliy membranomis: esant trumpam inkubaciniam periodui —
daugiausia su plazmine membrana, o ilgam — su hotadrijy, lizosom,
Goldzio aparato ar Siurk®jo endoplazminio tinklo membranomis.
HidrofiliSky fotosensibilizatoxj patekimas lasteks vidy sudtingesnis. Nors
Sie junginiai pasizymi jonkmis siveikomis su kitvi turinéiomis dale¢mis,
esadiomis lasteks pavirSiuje, jie gali taip pat patektilastek ir pasyvios ar
aktyvios difuzijos keliu. Tokiu #du katijoniniai fotosensibilizatoriai dazniau
lokalizuojasi mitochondrijose, 0 anijoniniai akunudjasi lizosomose (Jori,
1996). Galiausiai kai kurie fotosensibilizatorigdvz. furokumarinai, gali
pasiekti 4steks branduolius ir prisiriSti prie DNR bagiFotosensibilizatoriaus
buvimo vieta 4stekje apsprendzia jo poveikio efektyvamkaip ir

fotoindukuoto 4steks neveiklumo mechanizmus. Fotosensibilizatoriagtavi
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lastekje tam tikru mastu reguliuoja apoptotinius ir ndkrims procesus,
atsakingus uzbteks 7it;.
Fotoaktyviy insekticidy pagrindires grugs. Pagrindirés fotoinsekticid grupes

pateiktos 6 lentéje. Ksantenai - viena labiausiai iStyin fotosensibilizatox
grupiy, o Siai grupei priklausantis floksinas B Siuo mgtuigijo ir komercirg
verte kaip pesticidas (Heitz, 1997). Visi ksantenai m#gviai sugeria
matomojo spektro zZaliosios srities Sviedlaksimali absorbcija vyksta 480-
550 nm bangos ilgio intervale. Prisijungu$ialogem skatius ir jy atomires
masgs dickjimas jtakoja ksantem fotodinamin efektyvuna. Apskritai,
ksantelm fototoksinis veikimas pasireiSkia reaktyvideguonies form
(dazniausiai singletinio deguonies) susidaryrstdkése. Ksantenai kaupiasi
lastely membranose ir daugiausiai veikia membranos baltyarpusavio
jungtis, ko pasekoje iS neprisotintipidy formuojasi hidroperoksidai. Tokiu
badu labai suma3a lasteks osmosinis stabilumas (Ben Amor, Jori, 2000).

Labai panasiai veikia ir kita fotosensibilizatpgrup: — akridinai. Sie
junginiai efektyviai sugeria Svigs kurios bangos ilgis apie 550 nm ir kaip
ksantenai dazniausiai generuoja aktyvias degudoresas. T&iau yra vienas
svarbus skirtumas — akridinai gali suskaldyti sfyees hsteks orgasles, pvz.
lizosomas, ar gveikauti su dvigubos DNR grandim fosfat; grupemis, taip
pazeisdami genetnnformacip (Briviba et al., 1997).

Ir furokumarinai, ir tiofenai sugeria Svigskurios bangos ilgis artimas
ultravioletui. UV pasizymi mazu skvarbunpdaugei biologiniy audini;. Taigi
Sie  fotosensibilizuojantys junginiai daugiausiai Z@dimy sukelia
pavirSutiniuose audinisluoksniuose. Furokumarinai taip pat galterpti tarp
DNR baziy, taip inhibuodamidsteks dalijimgsi (Armitage, 1998).

Fenotiazinai ir hipericinas intensyviai sugeriaeSy matomojo spektro
oranzires ir raudonos spalvos srityje. Abi Sios fotosertigihioriy grupss
tiesiogiai pazeidzia audinio sritis, iSé&liusias kehp milimetry atstumu nuo
pavirSiaus, kuris pirmiausiai apsSviamas Sviesos. Kai kurie Siai grupei
priklausantys junginiai indukuoja ypareaktyvaus singletinio deguonies

susidarym.
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6 lentet. Fotosensibilizatoriai, kurie pasizymi fotoinsekdinémis savylmis.

Grupe Fotosensibilizatorius Taikinys itdratira
Ksantenai Rose bengal kambarmus:, Aededervos Carpenter et al., 1984
Eritrozinas B kambarinmus:, Musca autumnalis Fairbrother et al., 1981
Floksinas B Culexuod; lervos Fondren et al., 1979
Rodaminas 6G ugnés skruzdleés, Fondren,Heitz, 1978,
kambariga mus Heitz, 1987
Fenotiazinai Metileno glis didysis mitius, Lavialle,Dumortier,

Furokumarinai
Tiofenai

Akridinai
Porfirinai

Jvairis

Ksantotoksinas
Angelicinas
a-Tertienilas
Akridino raudonis

Hematoporfirinas

Cerkosporinas

Benzopirenas

kopistinis baltukas

Papilio polyxeneservos
machaonas

Aedesuody, masal lervos
ZiemsprindZio lervos

Ceratitis capitata
Bactrocera oleae

mus: kandikk

Aedesuod; lervos

magsglervos

1978

Cunat et al., 1990
Robinson, 1983
Guillet et al., 2000
Robinson, 1983
Ben Amor et al., 1998a

Ben Amor et al., 2000
Bosca, Miranda, 1998
Cunat et al., 1990

Pastaraisiais metais ypaaug @émesio buvo skiriama porfirinar ju

analog, (chloriny, ftalocianiny) fotosensibilizacijos ypatyms. Porfirinai yra

natiralis ar artimi natraliems junginiai, tod naudojant juos paprastai

iISvengiama bet kokio pastebimo citotoksiSkumo, nesiaviesos Saltiniui.

Galiausiai porfirinams idingi specifiniai bruozai (aptariami zemiau), kuri

déeka Sie junginiai ypa& patraukiis biologiniy sisteny fotosensibilizacijai (Ben
Amor, Jori, 2000).
Pirmiausiai pazy®tina, kad porfirinai gali sugerti iS essviqy ilgiu

saubs Sviesos bangas UV ir regimojo spektro diapozofgec porfirinai

sugeria nlynos spektro srities Svigskuri yra intensyviausias sa&sl emisijos

komponentas vidurdienio laiku (Svaasand et al.0198 kitos puss, porfiring

sugekjimas sugerti raudonojo spektro srities Syiemudingas saétiekio ir
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sauklydzio valandomis, kuomet intensyviausiai veikiaulga Sviesa, kurios
bangos ilgis didesnis nei 600 nm.

Paprastai porfirinai sukeliadteliy inaktyvacip generuodami singletin
deguo, taiau gali dalyvauti ir radikal perneSimo reakcijose. Tai padidina
porfiriny kaip fotosensibilizatou galimybes, kadangi jie galiob efektyvis ir
tose biologiise sistemose, kuriomsidingas zemas deguonies spaudimas. Be
to porfiring chemirg struktira gali kiti modifikuotajvairiais lygmenim. Tokiu
budu galima moduliuoti fizikochemines porfirino moldky savybes ir
reguliuoti ju veikima lastekse. Chemia porfiriny struktira labaiijtakoja ju
fotoinsekticidini veikima. Pavyzdziui vandenyije tifig hidrofiliniai porfirinai
yra mazai efektylis fotoinsekticidai. Kaip ir kit fotosensibilizatox taip ir
porfiriny fotoaktyvumas diéja didjant ju hidrofobiSkumui. Hidrofobiski
porfirinai  kaupiasi d4steks membranose, iskaitant ir plazmia bei
mitochondrijy ir lizosomy membranas. Genetinnformacija réra pazeidziama
fotoproces, atsaking uz hsteks zitj, metu. Kaip rodo daugumas tymm
porfirinai fotosensibilizuodamiakteles nesukelia mutageninefeki, o tai
minimizuoja fotoatspaui lasteks klony atrankos rizig (Bonnett, Berenbaum,
1989).

Vienas iS patraukdi porfiring kaip fotoinsekticid bruo#; yra tai, kad
Sie junginiai greitai iSblunka (fotodegraduojakteaués, tiek dirbtinio Sviesos
Saltinio Sviesoje (Rotomskis et al., 1997). Fotaddgcijos produktai nesukelia
pastebim toksiny ar fototoksini efekiy daugelyje biologini sistemy. Taigi
greitas porfirimy iSnykimas aplinkoje reikSmingai sumazina ilgaiekartios
tarSos ar jos paplitimo pawpjBe to, kai kurie porfirinai yra naudojami kaip
fototerapire priemoré. Toksikologiniai tyrimai parodl kad Zmogaus
organizme svarbius pazeidimus Sie junginiai sukikiaesant labai dideleiyj
koncentracijai — maziausiai 100 mg/kgino svorio. Tuo tarpu santykinis
kiekis reikalingas toksiSkumui sukelti vabzdziorganizme yra kur kas
mazesnis. Pavyzdziui kai kyrraSiy musy staigiam mirtingumui sukelti, esant
tam tikram apSvietimo intensyvumui, uztenka vosikaanomoli (Ben Amor
et al., 2000).
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Galiausiai reikia pamiti, kad porfirinp ekstrakcija ar iSskyrimas is
natiraliy produkt, taip pat kaip ir sintetinis yj paruoSimas (daznai
modifikuojant naiiralius porfirinus) yra gana nestithgos procedros
(Ricchelli et al., 1995). Tadl ir komercire porfiriny kaina nebty labai didet.
Taigi ir Siy medziag praktinis panaudojimas kaip kovos prierd®nsu
kenkejais nereikalaut dideliy kasty.

Fotoinsekticidinio veikimo mechanizmai beilgmiantys veiksniaiGalimyh:

reguliuoti vabzdai kenkéjy populiacip gausum fotodinamini proces
pagalba buvo tyriglama naudojantjvairius vabzdzius esant skirtingoms
apsvietimo slygoms. Nepaisant daugelio bandymmetodiniy skirtumy,
galima palyginti ir apzvelgti rezultatus, gautiyairiy mokslininky bei daryti
kai kurias iSvadas apie fotodinaminio tipo insakliitiy priemoni; veikimo
mechanizm:

1. Fotodinamini proces metu pirmiausiai pazeidziamos vabzdzio
zarnyno sieneés membranos, kas nulemia vabzdzio maitinimosi
slopinima (Ben Amor et al., 1998a).

2. Membranos pralaidumo pakitimus parodo pasgeikalio kiekis
hemolimfoje. Fotosensibilizacijos metu hemolimfaskks spatiai
mazja, o0 hemocelio skysai IS kino ertnés perneSamij
virSkinamji trakty (Weaver et al., 1976).

3. Fotosensibilizacyj patye vabzdziai labai skiriasi savo svoriu,
vandens ir baltymp kiekiu organizme nuo kontroks grugs
vabzdziy. Tai rodo energijos strgsvabzdzy organizmuose, kurio
poveikis daznai letalus (Pimprikar et al., 1980).

4. Fotosensibilizacija taip pat sukelia fiziologines morfologines
anomalijas tiek suaifio, tiel l¢liukés ar lervos stadijose. Suailigi
padeda maziau kiausiiny, kurie maziau gyvybingi (Sakurai, Heitz,
1982).

5. Galimyb: issivystyti fotoatspariems individams taip pat buuta.
Tyrimai su kambarine muse ir ksantegrupes fotosensibilizatoriais

paroc¢, kad vabzdziai paimti iS laukis populiacijos iSvyst
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fotoatsparurmm po 32 kan, kurios buvo veikiamos bendro
fotosensibilizatoriaus eritrozino ir Sviesos poveikPasalinus iS
eksperimento atrankos spaudisukeliagius veiksnius (eritroziir
Svies), 20 - yje kam iSliko pakankamai pastovus atsparumas
minétiems veiksniams (Respicio, Heitz, 1985). AtlikuanpSius
bandymus su porfirinais, fotoatsparumo nebuvo pékte (Ben
Amor et al.,, 2000). Taigi Sis specifinis fotoingekdinio poveikio
aspektas gréiausiai susgs su konkréiu fotosensibilizatoriumi bei
apSvietimo glygomis.

6. Keletas fotosensibilizatayj pvz., bengalo rozinis ar kiti ksantenai,

toksiSkai veikia vabzdzius ir tamsoje (Carpenterity 1981).
Taciau fotosensibilizaton sukeltos reakcijos tamsoje kur kas
maziau efektyvios uz indukuojamas Sviesos reakdgasto panasu,
kad toksinis efektas tamsojeuadingas tik ksantap grupss
fotosensibilizatoriams, kadangi pangaSefekiy nebuvo stedta
naudojant furokumarinus, tiofenus ar porfirinusntbg@u tokias y
dozes, kurios yra fotodinamiskai aktyvios (Cunatkt 1990; Ben
Amor et al., 2000).

Fotosensibilizatoni insekticidiny savybiy efektyvumas priklauso nuo
jvairiy paramety. Akivaizdas veiksniai reguliuojantys vabzdZotojautruny —
fotosensibilizatoriaus deézir vidutinés Sviesos intensyvumas. Daugumoje
atvep fotoinsekticidinis efektyvumas difh, didjant fotosensibilizatoriaus
dozei masale. Prisotinimo efekto nepasjelilauguma tysju naudodami netgi
labai dideles fotosensibilizatoriaus koncentracijabotosensibilizacijos
veikiamy vabzdziy mirtingumas didja ilgéjant ju apSvitinimo laikui ar
didéjant Sviesos intensyvumui (Ben Amor, Jori, 2000).

IS kitos puss sunku palyginti skirting fotosensibilizatoxi grupiy
efektyvum, kadangi bendras fotoinsekticidinis poveikis paikdo tiek nuo
Sviesos Saltinio emisijos spektro, tiek nuo spektkari sugeba sugerti
fotosensibilizatorius. Dazniausiai fotoinsekticidaudojami lauko gygomis

ir yra aktyvuojami saébk Sviesos. Apskritai natali saubs Sviesa daug
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efektyvesg nei dirbtire (tikriausiai &l jos zymiai didesnio intensyvumo). Siuo
atzvilgiu (kaip jau buvo migta) porfirinai yra pranasesni tuo, kad sugeria
beveik visus sa@t emisijos spektro Sviesos bangos ilgius. Taiptynasi,
kad porfirinai gali efektyviau veikti nei kitgrupiy fotosensibilizatoriai esant
mazesams j koncentracijoms vabzdgbrganizme (Ben Amor et al., 1998a).

Galiausiai buvo bandyta apsaugoti vabzdzius nutodfpaminio
poveikio, tipiSko oksidacijos proceso, antioksidrgjais junginiais -
karotenais, tokoferoliais, askorbiagstimi (Robinson, Beatson, 1985). Visais
tirtais atvejais to gauti nepavyko, nors gtiunginiai galingi fotooksidacinj
reakciy inhibitoriai in vitro. Priezastys galit kelios — spartus antioksidant
perdirbimas arba kitoks nei fotosensibilizatiorpasiskirstymas vabzdyi
organizme (Ben Amor, Jori, 2000).

Apibendrinimas. Sviesos aktyvuojami insekticidai pasizgtn keliais

privalumais, bei plataus taikymo galingybis. Pirmiausia, galima reguliuoti
procesus dstekse taikantjvairius fotosensibilizatorius. Taip pat svarbu, kad
kartu naudojami fotosensibilizatoriai pasizymi sgistiniu veikimu, pvz.,
kartu naudojant du ksantenus (fluoresgambengalo rozii) prieS kambari@
mus, ju sugerties spektras padjd 60 nm (Carpenter et al., 1981).

Naudojant fotosensibilizatorius sunég ir aplinkos tarsos problema,
kadangi saulk Sviesoje fotoinsekticidiai junginiai blykSta pmadami savo
savybes (Spikes, 1992).

Svarbiausias satd aktyvuojam fotosensibilizator privalumas yra tas,
kad jie tamsoje netoksiSki daugumai biologinsistery, kas maZzina yj
neigiany poveil aplinkai. T&iau sprendziant praktinio fotosensibilizatori
panaudojimo galimybes iSry§k keletas problem Viena p — kaip privilioti
vabzdzius kenius prie masalo su fotosensibilizatoriumi. Be tari thati
sukurta efektyvi strategija kaip sumazinti tpknasal su fotosensibilizatoriais
patekimy per mityly { nauding vabzdZi organizm. Siuo atveju vena i$
galimybiy ir baty naudoti naikinam vabzdzy specifinius atraktantus, kurie
pritraukiy prie masalo su fotosensibilizatoriumi norimassis ir atbaidyi

likusias.
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2. MEDZIAGA IR METODIKA

2.1 Medziaga

Vabzdziai. Tyrimy objektas — bulvia lirjomyza Liriomyza bryoniae
Kaltenbach (Diptera, Agromyzidae). Vienas IS paginhy medziagos
sukaupimo bdy - L. bryoniae auginimas laboratoréimis slygomis.
Pradiniam veisimui bulvia lirjomyza paimta iS Vilniaus Universiteto
Ekologijos Instituto Entomologijos laboratorijojealpikomos populiacijos.
Pastaroji populiacija buvo uzveista surinkus meglgigd gamtos. Vilniaus
rajone buvo surinkti pelkinio karklavijolanum dulcamaréSolanaceae) lapai
su L. bryoniae minomis. IS surinkt lerviuy iSauginti suaugliai buvo
panaudotL. bryoniaepopuliacijos uzveisimui laboratorijoje.

Tyrimams L. bryoniae riSis buvo auginama ant pelkinio karklavijo
Solanum dulcamargSolanaceae) ir pupogicia faba (Fabaceae). Suatl@i
suleidziamij plastikin keturkamp narvel (16 cm auk&o, pagrindas - 7 cm),
kurio virSus uzdengtas nailono tinkleliu, o &@a— poralonul narvel su jame
esartia patele ir keliais patéhiais talpinami pirmi SeSi ar astuoni (s&aiojant
nuo virginés) pilnai iSsiskleig augalo lapai. Pégus trims, keturioms dienoms
narvelis su minamésmis buvo perkeliamas ant kito augalo. AugalasLsu
bryoniae minomis apsukamas plastikiniu maiseliu, ant jo riiukios ir
subrendusios minamusi léliukés po viem talpinamos | stiklinius
mégintuvélius su dégnais filtrinio popieriaus rutdliais dregmei palaikyti.
Minamusgs buvo veisiamos esant 24 2°C temperarai, bei 15D:9N
fotoperiodui. Spalio-Balandzio én. buvo naudojamas dirbtinis apSvietimas —
kaitinamoji, 400 W lempa (DRLF tipo, skirta Silthnaams). Esant tokioms
laboratorikms slygoms suaugiai is léliukiy iSsirita per 7 — 12 dier) o visas

L. bryoniaevystymosi ciklas trunka 3 — 4 savaites.
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Karklavijo S. dulcamaraaugalai bulvigs lirijomyzos veisimui buvo
renkami gamtoje prie Sudeiy ezero, Vilniaus raj. Augalai po viemr kelis
buvo sodinamij 20-25 cm auk3o vazortlius su ,Sulinkiy* durpiy substratu.

Augalai. Tyrimuose buvo naudojami siriSiy augalai: pelkiniai
karklavijai Solanum dulcamaral. (Solanaceae), pomidordiycopersicon
esculentumMill. (Solanaceae), baltosios baland@henopodium albuni.
(Amaranthaceae), baltaziesd notreés Lamium album L. (Lamiaceae),
plaukuotosios dumphés Physalis pubescenk. (Solanaceae), pupogicia
faba(Fabaceae), rauk$hlapis ersktis Rosa rugosd hunb. (Rosaceae).

Augalai tyrimams Siltuoju metlaiku buvo imami iS gamtos, o Saltuoju —
auginami laboratorigmis slygomis. Augalh auginimui laboratoriemis
salygomis buvo naudojamas “Sulinki durpiy substratas. Augalai
laboratorijoje buvo auginami esant 24 + 2 °C terafeai, 60 — 70 %
santykiniam oro dignumui, bei 15D:9N fotorezimui. Tyrimams buvo
naudojami virSutiniai (8-12), pilnai iSsiskleidkity kenkéju nepazeisti, tiek
laboratorijoje uzaugint tiek paimty iS gamtos augallapai.

Fotosensibilizatoriai. Tyrimuose naudoti fotosensibilizatoriai —

hematoporfirino dimetilo eteris (HPde) (prof. G.\Ponomarev (Rusija)
dovana), akridino oranzas (AO), metilenélis:(MM) bei protoporfirino PpIX
pirmtakas 5-amino levulino agstis (ALR) (“Merck”, JAV). Minrétos
medZiagos buvo istirpintos fiziologiniame tirpal@.§ x 10° M) ir iki

eksperiment laikomos tamsoje, Zzemega nei 10°C temperaitoje.

2.2. Metodal

2.2.1. Qveikos augalas-vabzdys tyrimai

Elgesiniai metodai

L. bryoniaepateliyy maitinimosi elgesio tyrimaiBulvinés lirijomyzos pateli

maitinimosi paros ritmas buvo stghs 2005 m geg@g nen. antroje puge,
laboratorijoje, esant naaliam fotorezimui (sagltekéjo — 5 val., leidosi — 21

val.) bei 21 + 2C° temper@ai. Patehj stelgjimas buvo pradedamas 11 val.
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ryte ir esiamas vig pam, t.y. 24 val. Tyrimuose buvo naudojamos tik 1 d&n
amziaus paték. Viena patél buvoileidziamaj stiklini megintuwvelj, uzkimsg
sudegkintu paraloniniu kam8u. | mégintuvel; buvo dedamas vienas karklavijo
S. dulcamaralapas, kurio kotelis buvitvirtinamas dégname poraloniniame
mégintuvelio kamstyje. Po valandos karklavijo lapas buvog&@kmas nauju,
nepazeistu lapu. Registruojami ant karklavijo lapalvinés minamués
padaryti maitinimosi pazeidimai. Vienu metu buvortvemas 4-5 patali
maitinimasis, viso - 16 bulvés lirijomyzos pateli. Visy stelgty pately per &
p&ia paros valangl padaryti maitinimosi pazeidimai buvo susumuojami i
apskatiuojamas vidurkis. Skirtumai tarp maitinimosi akiywo jvariu paros
laiku buvo vertinami taikant t-stjudento kriterij

Mitybiniy augal; kvapo ir sintetidas chemigs medziagos patrauklumo

vertinimas olfaktometru Y-tipo olfaktometras buvo naudojamas siekiant

nustatyti bulvigs lirjomyzos pateli ir patiréliy elgesines reakcijas
elektrofiziologiskai aktyvius

Oras_, _ mitybiniy augal skleidziamus

—w_“\

lakiyju komponeni misinius ir

Oro srovés |g
matuoklis

Aktyvuotos sintetig  augaliz. medziag -
anglies filtral

metilsalicilap =~ (MeSa) nesant

L - vizualiniy stimuly. Y-tipo

olfaktometras (pagrindinio

Idaskvape  yvamzdelio ilgis — 10 cm; atSak

Saltiniui

i ilgis — 12 cm; iSsiSakojimo
\i\ // kampas - 45° at3ak vidinis
1 zona
% Tssisakojimas skersmuo — 0,6 cm (1 pav.). Oro

(pasnimknno vieta)

srow 430 mL/min greliu buvo
|
o

Vabzdzio ileidimo
vieta

leidziama per aktyvuotos anglies
filtrus, oro dekintuvus ir stiklines

_ ovalias talpas (ilgis — 30 cm,
2.2.1.1 pav. Y-tipo olfaktometras. _
skersmuo — 8 cm); kurias buvo

talpinami kvap Saltiniai. Vertinant mitybinj augali kvapo patrauklum
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bulvinei lirjomyzai, kvam Saltiniu buvo pirmi 8-12 pilnai iSsiskleid
mitybinio augalo vir8nés lapai. Tiriant pazeisto augalo kvapo patrauklum
buvo naudojamas pelkinis karklavijas, kuriuo 24. aaitinosi 3L. bryoniae
pateks. Prie$ talpinant augalusstiklines talpas, augallapy plotas buvo
iISmatuojamas. Augallapy plotui iSmatuoti ir apsiskaiuoti buvo naudojami
trafaretai, iSkirpti iS milimetrinio popieriaus. ¥@ant sinteties medziagos —
metilsalicilato — patrauklumbulvinei lirijomyzai kvapo Saltiniu buvo 1,5 mL
plastikinis négintuwelis, pripildytas 0,5 mL testuojamo junginio MeS9%,
Carl Roth GmbH, Karlsruhe, Vokietija) ir lengvaikithStas vata (kontrolei
buvo naudotas tdgs plastikinis mgintuvelis su vata). 100 W kaitrinlempa
buvoitaisyta prieSais ang Y-formos stiklin vamzdel. Kadangi minamusns
budingas teigiamas fototaksis, lempos Sviesa skatbadzius judti prieS oro
srow link kvapy Saltiniy. Buvo testuojami tik nesiporavl dienos suaugai
(pateks ir patireliai). Patireliai prieS bandyra maitinami nebuvo. Pate pries
bandym apie 24 val. g&jo maitintis vienu ar kitu poroje es&dan mitybiniu
augalu, kuriuos ir olfaktometrinio tyrimo metu ¢§al pasirinkti. Patels ir
patiréliai po viers buvo leidziami olfaktomety bei stebimi 5 min. Minamués
pasirinkimas olfaktometre buvo registruojamas téi jpasiekus 2 Y
vamzdelio atSakos zar(>5 cm) (pav. 1). Minamusj kurios nepasiekusios 2-
0s Y vamzdelio atSakos zonos pereidavkita vamzdelio atSak (2 zomn),
paskesnis pasirinkimas buvo registruojamas kaiutiged. Jei per 5 min.
minamusg nepasirinkdavo nei vienos Y vamzdelio atSakosuyio traktuojama
kaip neaktyvi ir nebuvgtraukiama;j rezultatus. Y vamzdelio atSakkuriomis
tekéjo skirtinga kvam neSagios oro sro¥s, padtis buvo ketiama (atSakos
suketiamos vietomis) po 5 suaéigy testavimo.

PrieS atliekant pasirinkimo bandymus buvo atliktksntrolinis
bandymas. Jo metu buvo naudojama tik gryno orcésidykdant olfaktometro
kontrolinj patikrinimg nustatoma ar vabzdziai vienodai daznai renkasnel@s
kairg atSakas, t.y. ar teisingai iSbalansuoti Sviesogitir neregistruojami

stimulai. Kontrolinio bandymo rezultatai pateikt2l.2. paveiksle.
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Olfaktometriniai eksperimentai buvo atliekami disrmetu tarp 9 ir 18
val., esant 25 + 2°C tempeiladi. Rezultaj statistire analiz atlikta taikanty?

Kriterijy.

o 707 Olatsaka Ol atSaka
>
& 60 T T
Eel [1 i
= T T
I I
2 30
&
‘E 20
@]
E‘ 10
- 0
Patelés Patinéliai

2.2.1.2 pav.L. bryoniae pately bei patiliu vienos iS dviej Y formos
vamzdelio atSakos pasirinkimas Y — olfaktometre dhenuliacijos augalo

skleidziamomis medziagomis.

L. bryoniaepatelyy maitinimuisi ir kiausSigliy déjimui tinkamo augalo

pasirinkimo tyrimai.Dviejy vienodo amziaus ¢&au skirtingos @iSies augai

virSinés su pilnai iSsiskleidusiais pirmais 8 — 12 dapuvo talpinamos
plastikin oval inda (aukstis - 20 cm, skersmuo - 15 cm). AugairSinés
talpinamos skirtinguose indo pse, kad g lapai kuo maziau liegsi. Indo
virSus uzdengiamas nailono tinkleliu, o &pa— poralonu. Vienos dienos
amziausL. bryoniaepatet ir du patireliai suleidziamij plastikin narvel su
dviem augalais.

Minamugs buvo laikomos inde su augalais 5 d., po to inoiago
nuimamas ir susk&uojamos augal lapuose pateli padarytos pazaidos, po 3
— 5 diem iS pacaty apvaisint minamusi kiauSireliy iSsirita lervués, kurios
tuoj pat pradeda maitintis ir augalapuose pasirodo minos. Kadangi buvo
svarbu suskaiuoti apvaisintus kiausiius, tai buvo nustatomas mirskatius
ir vertinamas kaip sudy kiausSireliy skatius. Bandymas naudojard p&ia

augalh pora kartojamas ne maziau kaip 6 kartus ir kiekvienamdymas
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kartojimas su nauja minamusipateés ir 2 patigliy) pora. PriesS talpinant
augalusj plastikin inda, augal lapy plotas buvo iSmatuojamas. Augdbpy
plotui iSmatuoti ir apsisk&uoti buvo naudojami trafaretai, iSkirpti iS
milimetrinio popieriaus. Trafaretu iSmatuojamaskkienas augalo lapas, kuris
bus talpinamas inda. [ inda dedami augalai su kuo vienodesniu suminiu lap
plotu (~125-148 cf).

Bandymas buvo atliekamas esant 22°% temperairai, bei 15D:9N
fotoperiodui. Mitybinio augalo tinkamumas buléglirjomyzosL. bryoniae
maitinimuisi ir kiausSigliy déjimui vertinamas atitinkamai pagal mitybos metu
padaryty pazaid; ant augalo lap skatiy bei minp skatiy. Gauti duomenys
analizuoti naudojant ,Statistica 5.0“ prografei Vilkoksono zenk] kriteriju
priklausomoms imtims.

Metilsalicilato biologinio aktyvumo testavimas ki salygomis.

Bandymas buvo vykdomas vadovaujantis James (200&pdika. Lauko
biotestas atliktas 1 ha pramoniniame pomidpseisk ,Barselona RZ", &kly
tiekéjas Rijk Zwaan, De Lier, Olandija) Silthamyje (kamt kai kurg pomidor
lapu buvo matyti L. bryoniae lerviciy iSgrauztos minos), Kietaviske,
KaiSiadori raj., 2006 rugpjcio mén. ir trijuose 0,5 ha dydzio firmos ,UAB
Evaldo darzows* Siltnamiuose Sakaluose, Sainky raj., 2006 ruggo meén.,
kur buvo auginamos salotos ir prieskoniniai augalai

Siltnamiuose buvo i$kabintos lipnios geltonos liurainio folijos
spalvos kortels formos gaudykk. Nors geltonos ir aliuminio folijos spalvos
gaudykks savo dydziu kiek skysi, ju lipnusis plotas buvo vienodo dydzio.
Geltony lipniy korteliy (tipas ,Bug scan, 25 x 13 cm dydzio) tég&i — firma
Biobest N.V., Westerlo, Belgija. Aliuminio folijospalvos lipnios korték
buvo pagamintos iS laminuoto popieriaus (TetraRédispakeliai, 20 x 16 cm
dydzio) ir padengtos vabzdzigaudymui skirtais klijais ,Pestifix* (Tartu,
Estija) Vilniaus Universiteto Ekologijos Institut€hemires ekologijos ir
elgsenos laboratorijoje. Siltnamiuose tokios galigykbuvo iSkabintos
vertikaliai, tvirtinant ant varinj viely 30 cm aukstyje nuo augaVirsuniy. Prie

kiekvienos gaudykls 2 cm aukStyje nuo centro buvo tvirtinami 2 mlpts
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plastmasiniai régintuvéliai. Mégintuwliai buvo uzpildomi 0,25, 0,5 ir 1 mL
neskiesto metilsalicilato>9%, Carl Roth GmbH, Karlsruhe, Vokietija) ir
lengvai uzkemSami vatos gaélal. Prie kontroling gaudykly pritvirtinti
mégintuwéliai buvo paliekami tusti. Gaudyd buvo iSkabintos trimis einis,
12 m atstumu viena nuo kitos, atsitiktine tvarkdtn&miuose buvo iSkabinta
po tris kiekvienos gaudyés su skirtinga metilsalicilato doze pakartojimus. P
10 dienm; KietavisSkn Silthamyje ir po 14 diep Sakatl; Silthamiuose gaudyés
buvo surinktos, sugavimai registruoti.

Lipniomis geltonos ir aliuminio folijos spalvos w@ykléemis sugauf
Agromyzidae museli genitaliy anali2 buvo atliekama pagal Spencer (1976),
Drosophilidae @iSis apiliidinta remiantis Shtakelberg (1970), o Calliphoridae
rasis - Grunin (1970) apitlinimo raktais.

Statistirt sugaviny analiz buvo atlikta naudojant statistirprogram
.Statistika 5.0“ bei Kruskalio-Voliso ranginkriteriju nepriklausomoms

imtims.

Elektrofiziologiniai metodai

L. bryoniae antem sensily reakciyp i lakiagsias chemines medziagas

reqgistravimas. Elektroantenogram (EAG) registravimo technika buvo

paruosta remiantis Zhao ir Kang (2002) metodikakliBtai kapiliarai buvo
uzpildomi fiziologiniu tirpalu (NaCl, 0,9%) ir uznoaami ant Ag elektragd
Minamusgs galva buvo atskiriama nuoutko, o kairiosios antenos aristos
galiukas nukerpamageinantysis stiklinis kapiliaras buviwedamasj galvos
ertme (dazniausiai per burnos apapat o iSeinantysis (registravimo) -
sujungiamas su nukirpta arista. Ventralinis antgreosrSius buvo atsukamas
pastovios oro sras sraud. Pastovi oro sray prasjusi anglies filtrus ir oro
drékintuva, tekéjo 1,2 mL/min gretiu stikliniu vamzdeliu (@ 6 mm), kurio
galas nuo antenos buvo nu®l1l cm atstumu. Oras su testuojamomis
chemiremis medziagomis (tai oras, gjes pro pastero pipetsu filtrinio
popieriaus (Whatmé&hl, Whatman International Ltd., Anglija) gabia (2

mm x 0,5 mm), ant kurio buvo uzneSama 6 mg testoojaugalo suiy) 6
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mL/s gretiu buvoipwiamasj pastovios oro srag sraug 0,5 s légyje. Tokiu
budu testuojam augal; kvapas pastovios oro srkm/ pagalba pasiekdavo
vabzdzio anten Po kiekvieno dirginimo augalo kvapu sekdavo $@drauka,
kurios metu antena buvo apipama tik pastovia, Svaraus oro srove. Signalas
buvo sustiprintas 2000 kartnaudojant biopotencial stiprintuva ir buvo
stebimas osciloskopoCATI'A, Rusija) ir kompiuterio ekranuose tiesios ar
vingiuotos linijos pavidalu. EAG buvo registruojamaudojant EAG signalo
registracijos program skirta kompiuterinei DOS sistemai.

Testuojam kvapy Saltiniu buvo Sviezios mitybiniaugal, — pelkinio
karklavijo, Solanum dulcamar&., pomidoro,Lycopersicon esculentuiill.,
baltosios notréls, Lamium albumL., plaukuotosios dumphés, Physalis
pubescend.., baltosios balandoszhenopodium albuni., bei nemitybinio
augalo - raukstalapio erskc¢io, Rosa rugosarhunb. virSuting lapy sultys.
Maziausiai 20 pateliir 20 patireliy antem buvo panaudota registruojant EAG
1 vieno augalo kvap Po vieno ar dvigj antenos dirginim testuojamu kvapu
selé kontrolinis dirginimas, kurio metu buvo naudojarpastero pipét su
Svariu filtrinio popieriaus gabéiu. Su kiekviena vabzdzio antena buvo
pratestuojami trij skirtingy augal; kvapai. EAG registracijos metu matomo
signalo neigiamo nuokrypio dydis (-mV) buvo uzrassmkompiuteryje.
Testuojam kvapy (dirgiklio) elektroantenogramos buvo vertinamos IS
neigiamo nuokrypio (-mV) amplitud maksimumo, kur sukelé dirgiklis,
attmus kontrolinio dirginimo sukeltos amplitesldyd. Statistie EAG anali2
buvo atlikta naudojant ,Statistica 5.0“ progranbei Vilkoksono Zzenki

kriterijy priklausomoms imtims.

Chromatografiniai metodai

Pomidoro Lycopersicon esculentudakiyju komponeni surinkimas iS oro.

Lakiyju komponeni surinkimui buvo naudojami 1 énesio amziaus,
nezydintys ir neturintys vaisi “Gold Nugget” veists pomidorai. Vieno,
pasodinto vazasyje ir nepazeisto pomidoro virSutirdalis buvo talpinama?2

L talpos uzdar stiklini inda, pro kui 300 mL/min greiiu tekéjo pastovi, pro
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aktyvuotos anglies filtrus ir oro ékintuva prajusi oro sro¢. Oro Sroés
neSam, pomidoro lakiju komponeni surinkimui buvo naudojamas
adsorbentas Porapak Q (alutdydis = 80-100, SERVA Feinbiochemica,
Heidelberg, Vokietija). 200 mg adsorbento buvoitemaj stiklini vamzdej
(iSorinis @- 0,9 cm, vidinis @ — 0,6 cm, ilgis —dn), kurio galai buvo
uzkemSami stiklo vata. Po 8 val. rinkimo lakiejinpidoro komponentai iS
Porapac Q adsorbento tirpikliu (1,5 mL pentar®9% Svarumo, Carl Roth
GmbH, Karlsruhe, Vokietija)) buvo iSplaunainstiklini mégintuwéli. IS viso
surinkta 12 mginiy, kuriy kiekvieno rinkimas truko 8 val. Pomidoro laki
komponeni surinkimas iS oro buvo atliekamas kambario tempesge,
Sviesiuoju paros metu.

Visi 12-0s néginiy ekstraktai buvo sujungtiviem ir azoto (Svarumas
99,999%) atmosferoje sukoncentruoti iki 500. Gautas pomidoro laigu
komponeng miSinys buvo laikomas -18°C tempenate iki DC-EAD
bandym.

Pomidoro L. esculentumskleidziany cheminiy medziag surinkimas

hidrodistiliacijos metodu5 g Sviezi pomidoro lag buvo talpinamii 50 mL

distiliuoto vandens ir laikomi 1 min., po to 2 vhidrodistiliuojami naudojant
Klavendzerio aparat (European Pharmacopoeia, 1996). Pomidoro
skleidziamos chemi#s medziagos buvo surenkamp8 mL heksano>99%
Svarumo, Riedel-de Haén, Seelze, Vokietija) irietét:1) misinio.

Dujinés chromatografijos ir EAG registravimas vienu m@C-EAD).

Bulvinés lirijomyzos antenos EAG registravimui buvo parao#s taip pat
kaip ir L. bryoniae antem sensili reakcijy i lakiagsias chemines medziagas
registravimo metodikoje. Signalai iS antenos busonami signal; perdavimo
itaiso (IDAC 4, Syntech, Olandija), o duomenys kaupi ir analizuojami
naudojant special kompiuterinip programy paket (GCEAD version 4.4,
Syntech). 2uL testuojamo augalo skleidziamchemini medziag miSinio
buvo injekuojama “splitless” rezimu duju chromatograf (DC) Clarus 500
(Perkin Elmer), kuriam@montuota EliteWax kolaxié (30 m x 0.25 mmx 0.25

um) ir papildomas i§imas (temperairos reguliatorius, TC-02, Syntech).
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Papildomo i§jimo déka tuo péiu metu vyko ir liepsnos jonizacija,
registruojama liepsnos jonizaciniu detektoriumi@)Jir EAG registravimas
(elektroantenografiniu detektoriumi (EAD)). Injeki@us, detektoriaus ir EAD
perdavimo linijos temperatos buvo atitinkamai 230°C, 240°C ir 240°C. DC
termostato temper@ia buvo programuojama sekam: 2 min. izotermig
40°C temperatra, po to 6°C/min gréiu temperaira kilo iki 150°C, tada
20°C/min gretiu vel kilo iki 240°C ir Si galutirt temperaira buvo palaikoma
5 min. Vandenilis tarnavo kaip dujos-ggs (4 mL/min), o azotas - kaip
pagalbires dujos (4 mL/min). IS kolaés igjusios testuojamo miSinio
medziagos buvo suskirstompdvi dalis santykiu 1:1 ir viena dalis (50%) buvo
nukreipiamaij LJD, o kita (50%) —i EAD. Kolorelés galas,ieinantis i
elektroantenografindetektory per speciali ang: buvo jvedamasj 12 mm
skersmens stiklinvamzdei, kuriuo 1,2 L/min greiiu tekéjo pastovi oro sroy.
Tekanti oro sro¥ buvo leidziama per aktyvuotos anglies filtrus iroo
drékintuva pries jai pasiekiant stiklini vamzdel jvest kolorelés gah. Tarp
dvieju elektrod; jtaisyta vabzdzio antena nuo stiklinio vamzdeliooghlvo
nutolusi 0,5 cm atstumu (9 cm nuo DEjiho { EAD). Vieno misinio tyrimo
metu buvo atlikti 4 &mingi DC_EAD registravimai. Registruati. bryoniae
pately ir patiréliy antem atsakai.

Pomidoro Lycopersicon esculenturskleidziany lakiuju komponeni

identifikavimas. Kai kurie pomidoro lakieji komponentai buvo iddiktiioti

duju chromatografu panaudojus cheminius standartisenb heksan-1-¢l
(99% Svarumo, Fluka, Buchs, Sveicarij@pinery (>99%(DC) Svarumo, Carl
Roth GmbH, Karlsruhe, Vokieti), B-pinera (>99%(DC) Svarumo, Carl Roth
GmbH, Karlsruhe, Vokietija), mircgn(90%(DC) Svarumo, Fluka, Buchs,
Sveicarija), limonesn (98% Svarumo, Fluka, Buchs, Sveicarija), metitskalia
(>99% Svarumo, Carl Roth GmbH, Karlsruhe, Vokietij@alis pomidoro
lakiyju komponeni buvo identifikuota duj chromatografu ir masi
spektrometru (DC/MS) bendradarbiaujant su Chemijostitutu. DC/MS
analiz buvo atlikta su HP 5890 dughromatografu, kuriame buymontuotas

HP 5971 masi selektyvumo detektorius, DB-5 kapiliagikolorelé (50 m x

50



0.32 mm x 0.25 um) ir split/splitless tipo HP 7GnAgktorius (splitless 0,75
min). DC termostato tempef@f buvo programuojama seK#: 2 min

izotermire 60°C temperdira, po to 6°C/min greéiu temperatra keliama iki

150°C, tada 20°C/min gr@u vel keliama iki 240°C ir $i galutiéytemperaira

buvo laikoma 20 min. Injektoriaus ir detektoriawsnperairos atitinkamai
buvo 230°C ir 240°C. Masispektrometru jonizuojainy elektronm energija -
70 eV.

2.2.2. Fotosensibilizatom poveikio L. bryoniae tyrimai

Elgesiniai metodai

Minamusiy maitinimosi masalu su fotosensibilizatoriais elgagqistravimas.

Minamusiy suaugliy mitybos masalu; kuro sudtj i¢jo fotosensibilizatorius,
aktyvumas buvo vertinamas pagal ik kuri vabzdys praleido
demonstruodamas mitybos elgesabzd stebint 30 min. Mitybos elgesys
aiSkiai skyegsi nuo kito elgesio pagal vabzdzio wethégintuvelyje ir jo kino
pactti: besimaitinantis vabzdys buvo Salia maisto Salt(masalo) su nuleista
Zemyn galva ir iStiestu straubliuku. Kiti minamwslgesio aktai, pavyzdziui,
ramus tupjimas ar judjimas, buvo vertinamos kaip ,nemitybos“ elgesys.
Stebint minamusi elgsema mitybos/nemitybos elgesio akttrukmé buvo
registruojama kompiuteriu, naudojant originaprogram, kuri leido vienu
metu registruoti 5 suadéljy elges, kiekvienam suaudjui priskiriant po atskig
kanah. Kiekviena minamusi elgesio aki trukmé buvo registruojama
milisekundzy tikslumu. Minamusi mitybos elgesio stébmas buvo atliktas
prie raudonos Sviesos apsvietimo esant 22Cttéfnperatrai. Raudona Sviesa
uztikrino fotosensibilizatoriaus stabilummasale. Minamus steljimo metu
buvo maitinamos individualiuose égintuvéliuose. Maisto Saltinis — mazas,
paralono gabalis sudékintas masalu. Masalsudaé 1 mL cukraus/vandens
tirpalo (koncentracija 0,2 g/mL) ir 150 fotosensibilizatoriaus (2,5%0M).
Kiekviena kontroling ir testuojam vabzdzi grup; sudaé 15 suaugliu

(pately arba patialiy), kuriy elgesys buvo registruojamas ir analizuojamas.
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Tyrimai atlikti su nemaitintais, 8-24 val. amziaus bryoniae patekmis ir
patireliais.

Statistire maitinimosi skirtuna anali2 buvo atlikta naudojant statistin
program ,Statistika 5.0“ bei Vilkoksono Zenkl kriterijuy priklausomoms
imtims.

Fotosensibilizaton toksiSkumoL. bryoniae minamugms vertinimasls

léliukiy iSsirite L. bryoniaesuaugliai buvo nemaitinami maziausiai 8 val.
bryoniae patireliy ir pateliy mitybai buvo dedamas paralono gabs)
suvilgytas cukraus tirpalu (0,2 g cukraus/1 mLitligito vandens). Kontrolié
vabzdzy grup maitinosi tik cukraus tirpalu, o testuojamoji —kcaus tirpaluj
kuri buvo jdéta fotosensibilizatoriaus (150 pL = 2,5x10° M
fotosensibilizatoriaus/1 mL cukraus tirpalo). Ir rkmliné, ir testuojamoji
vabzdziy grupes buvo maitinamos 15 val. tamsoje ir 5 val. pried@nos
Sviesos esant 22 + 1°C tempéarat Raudona Sviesa uztikrino
fotosensibilizatoriaus stabilturmasale. VabzdgiSvitinimui buvo naudojamas
dirbtinis Sviesos Saltinis sudarytas iS volframang®s (500W), optiés
sistemos Sviesos fokusavimui ir optinio filtro U¥infraraudomju spinduliy
eliminavimui (370 nm <A < 680 nm) (Luksieé et al., 2004a). Sviesos
intensyvumasasteliy padtyje — 30 mW/cr. VabzdZiai buvo $vitinami 30
min., tockl sumire Svitinimo doz nevirSijo 54 J. Po Svitinimo iSgyven
vabzdziai buvo maitinami cukraus tirpalu, a jmirtingumas buvo
registruojamas kiekviendier.

Fotosensibilizatoriaus toksiSkumuivertinti tamsoje vabzdziai buvo
maitinami cukraus tirpalu,i kurio su@ti iéjo fotosensibilizatorius
(koncentracijos ir maitinimosi laikas tokie pat,jgka& buvo mireta auksiau),
taciau nebuvo Svitinami.

Kiekviena (tiek testuojaraja, tiek kontrolirg) vabzdzy grupe sudaé 10
pateliy arba patialiy. Atlikti 2-3 bandymo pakartojimai su kiekviena zalziy
grupe. Standartinpaklaida buvo skaiuojama kiekvienam bandymo taskui ir

grafikuose zymima kaip atkarpa. Taip pat buvo tlstatistie iSgyvenamumo
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skirtumy analiz naudojant statistin program ,Statistika 5.0 bei Cox‘o F
test.

Spektrofotometriniai metodai

Fotosensibilizatoriaus farmakokinetikos vertinimaabzdzio organizmel.

bryoniaepatireliy ir pately maitinimas masalu (cukraus tirpalukurio sucttj
ieina fotosensibilizatorius, buvo toks pat kaip @rtinant fotosensibilizataxi
toksiSkumy, minamusms. Po testuojamosios vabagzgrupss maitinimo
cukraus tirpalu su fotosensibilizatoriumi, o kotitiés grugs — cukraus tirpalu
15 val. tamsoje ir 5 val. prie raudonos Sviesos, \abzdzi; grupes buvo
maitinamos tik cukraus tirpalu. 48 val. laikotagyas 8 val. vabzdzigrupes
po 12 suaugiy (patireliy arba pateli) buvo uzsaldomos -18°C tempéraie

ir nustatomas fotosensibilizatoriaus fluorescerscijotensyvumas pavienio
vabzdzio organizme. Fotosensibilizatoriaus farmetika vabzdzio organizme
buvo registruojama naudojant standaditnminescencipspektromety (2.2.2.1
pav.). Suzadinimui sukelti buvo naudojamas Sviekleidziantis 2 mW
galingumo diodas, kurio skleidziamos Sviesos bandgis buvo 394 nm.
Sumire apSvitos doz naudojant Svies skleidziagio diodo apSvietim
fluorescencijos matavimuose buvo mazesei 0,5 J (Zymiai mazesnuz
apsvietimo naudoto vabzdziiSgyvenamumo testuose). Diodo skleidziama
Sviesa ant vabzdzio tko iSsidstt 2 mm skersmens taske. Antrinis
spinduliavimas nuo vabzdzio ko buvo surenkamasediy sistema ir
iSsklaidomas dvigubo monochromatoriaus (Jobin Yvodd& HRD-1).
Duomem surinkimui  buvo naudojamas é&bintas fotodaugintuvas
(Hamamatsu R1463P) sujungtas su fotonusal@antia sistema.

HPde kiekio vabzdzio organizme nustatymui buvoaimta ir Hpde
fluorescencija cukraus tirpalo masale bei nustdtgipn ¢ priklausomyk tarp
HPde monomeris formos fluorescencijos intensyvumo ir
fotosensiblizatoriaus koncentracijos.

Visi matavimai buvo atlikti kambario tempeiatje. Atlikti 3 bandymo

pakartojimai su kiekviena vabzdzi grupe. Standartin paklaida buvo
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skatiuojama kiekvienam bandymo taskui ir grafikuose iy kaip atkarpa.
Fluorescencijos matavimo duomenys buvo analizuojsamidojant Origin 7.5
program (OriginLab Corporation, Northampton, MA 01060, USAyrimai
atlikti VU Medziagotyros ir Taikomju Moksly Institute.

2.2.2.1 pav. Liuminescencinis spektrometras: 1 +es®&s diodas (LED
(394 nm)), 2 - d¢Siai, 3 - objektas, 4 - veidrodis, 5 - dvigubas
monochromatorius, 6 - fotodaugintuvas, 7 - fot@katiavimo sistema, 8 -

kompiuteris.

3. REZULTATAI IR J U APTARIMAS

3.1. Kairomony, veikian¢iy L. bryoniae elgsen, paieSka

3.1.1.L. bryoniae pateliy maitinimosi paros ritmas

Kairomony tyrimy pradiniame etape buvo svarbu nustatyti bulsin

lirjomyzos maitinimosi paros ritay kadangi nuo gautrezultat; priklaus,

kokiu paros metu bus atliekami tolimesni tyrimaisig su mitybiniy augaily

pasirinkimu. Bandyme buvo sigbs tik pateds, kadangi tik jos geba lape

padaryti maitinimosi pazeidimus, taigi yra atsakigguz mitybinio augalo
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pasirinkima bei darom Zzah. Liriomyza bryoniae pately didziausias
maitinimosi intensyvumas saulei tekant 5val., di&ntis 21val. nustatytas 9
val. ryte (p<0,01 pagal t-stjudento krite)ij Po to patels beveik tolygiai
maitinasi vig diem iki sauklydzio (3.1.1.1 pav.)

PaZeidimy lape skaidius, vnt

I:I T 1T 1T 17T 17T 177 T T T T T 1T 17T 177 T T T T T

1 3 5 7 9 1113 19 17 19 21 23
Faros laikas, val

3.1.1.1 pavLiriomyza bryoniagpateliy maitinimosi paros ritmas (n=16}¥ -

sauktekis, ® — sautlydis.

Sie rezultatai nepriestarauja litenatje pateiktiems duomenims, tai yra
buvo nustatyta, kad.iriomyza trifolii ir L. pictella raSiy patets taip pat
aktyvios Sviesiuoju paros metu (Parrella, 1987).tal@sni maitinimosi
aktyvumo tyrimai yra atlikti suAgromyza frontella(Diptera, Agromyzidae)
raSimi lauko alygomis (Quiring, McNeil, 1987). Lauko bandymmetu
nustatyta, kadA. frontella patiréliy aktyvumo ir maitinimosi paros ritmai
skiriasi nuo pateli. Jei patels yra aktyvios ir maitinasi vis diers, tai
patiréliai aktyviausi rytiremis valandomis (05:00 — 10:00 val.) bei
popiets/ankstyvo vakaro valandomis (16:00 — 19:00 v&atireliy pasyvus
lyginant su patéimis maitinimasis siejamas su laiko, kurio metu rgditi
ieSko poravimosi partnerio, optimizavimu. Parmgagatireliy aktyvumo pikai
buvo stebimi tiriantiriomyza sativaer L. trifolii raSiy erdvin pasiskirstym
ir aktyvurmy naudojant lipnias gaudykles (Zehnder, Trumble, 498 iek

pately, tiek patireliy maitinimosi aktyvum jtakoja ir abiotiniai veiksniai:
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temperaira, dégme, véjo greitis (lauko glygomis). Manoma, kad patihai
yra jautresni aukStoms tempenatms bei nepalankioms @més silygoms
(didek isdziavimo tikimybé), tockl néra aktyvis karsiausiomis paros
valandomis. Tai siejama su mazesniu nei patelidydziu (didesnis pavirSius
palengvina vandens mainus) bei nesig@elu pradurti lapo pavirSiaus ir

maitinantis lapo sultimis atstatyti vandens nuosgt{@uiring, McNeil, 1987).

3.1.2.L. bryoniae anteny sensily suminés reakcijos (EAG)i augal kvapus

Liriomyza bryoniaepately ir patireliy uosks sensorinio aparato reakcijps
mitybiniy augal; (karklavijo, pomidoro, baltaziéd notrets, plaukuotosios
dumphinés) kvapus kiekybiSkai skiriasi statistiSkai patikimuo reakcijos
nemitybinio augalo (rauk&alapio erskcio) kvam (3.1.2.1 pav.) Beje Sis
skirtumas geriau iSreikStas pafim uosks sistemoje: pateli reakcija i
baltosios balandos (mitybinis augalas) kyegpatistiSkai patikimai nesiskyr
nuo reakcijos; raukSttalapo erSkcio (nemitybinis augalas) kvap(Z=1,41,
p=0,156) (3.1.2.1 pav.) AugalSskiriamos chemiis medziagos yra svarbios
netik bulvinei lirijomyzai skiriant mitybinius au@gs nuo nemitybinj, bet ir
atpaistant augaloas]. Tai patvirtina tyrimo metu nustatyti patikimi skimai
tarp reakciy i1 skirtingy augal kvapus (3.1.2.1 pav.). Taip pat pasteb
reakcipy skirtumai, priklausantys nuo minamusiyties: didzZiausias pateli
antemy sensiliy reakcijas iSSauk plaukuotoji dumpiné (0,62+0,08 mV) ir
baltazied notrek (0,66£0,08 mV), o patitiy — tik plaukuotoji dumpiné
(0,84+0,11 mV). Notréks kvapas sultes didziausi reakcip pateéms,
patiréliams suklé tik nedide¢, 0,47+0,04 mV dydzio reakaij(Z=1,916,
p=0,055). Tuo tarpu visais kitais atvejais pétup antem sensiliy reakcijosi
mitybiniy augal kvapus buvo Siek tiek dideiss nei pateli, nors statistiSkai
patikimai ir nesisky. Tik reakcijaj nemitybinio augalo kvapbuvo tokia pat
tiek patireliy (0,29+0,025 mV), tiek pateli(0,29+0,029 mV). Siuos skirtumus
gakjo nulemti tai, kad patiiai augalus renkasi mitybai, o paiel mitybai ir

kiausSireliy déjimui. Taciau vertinti tokius skirtumus labai sunku be papitd
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elgesiniy tyrimy, kuriy metu nustatomos testuojanaugai patrauklumo ar
repelentiSkumo savyl. O tai, kad patisliy atveju skirtumai tarp mitybini
augal ir nemitybinio augalo yra rySkesni paaiSkint morfologijos skirtumai
tarp pately ir patireliy. Patireliai nesugeba pradurti lapo pavirSiaus ir ieSko
pately pazeist mitybiniy augal;, tockl klaidos apsirikimo atveju gana
.orangiai kainuog“ mitybiniy augal; aptikimui skirty pastang atzvilgiu.
Pateliy atvej tokios klaidos netgi galitti naudingos, kadangi vabzdziai yra
polifagai ir vienas iS mitybini augal gausos g@timo bady yra atsitiktinis
apsirikimas renkantis mitybiraugaé.

1 S

0.9 4 Q

08 4 a
=1
0,7 4
=
0.5 4
c
0.5 4 %

b
0.4 b
0.3 -
0.2
0.1 -
0 . . .

Karklavijas FOdT88 g, Dwnplins o Erdketroge

EAG, m

14 c

0.9 6
0.2 4
=R

0,7 4

”'{‘ ~} ab

0.5 4

0.4 d

0.3

EAG mY

0.z 4
0.1

0 T " T T T T 1
Karklavijas FOM30185 g o Dumpling p oo Erdkétroge

3.1.2.1 pavLiriomyza bryoniagpately (auk€iau) ir patireliy (zemiau) anten
sensiliy sumires reakcijog augatl; iSskiriamas chemines medziagas. Skirtingos
raidés virs stulpely — reakcij skirtumy | augat; kvapus statistinis patikimumas

(p<0,05, Vilkoksono zenlglkriterijus priklausomoms imtims, n > 20).
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3.1.3. Mitybiniy augaly kvapo patrauklumasL.bryoniae

Ivertinus bulvigs lirijomyzos suaugiy reakcijos i augalo, naudoto yj

veisimui, kvapus, kai minamés Y-tipo olfaktometre gajo rinktis arba gryno
oro srow, arba oro sray su augalo (karklavijo) kvapu, aptikti skirtumarga
pately ir patiréliy pasirinkimo (3.1.3.1 pav.). Tik prieS bandynaugalu
pasimaitinusios paté&d patikimai dazniau rinkosi oro srpwu augalo kvapu
nei gryno oro sray (x° = 6,25, p<0,012). Nesimaitinusios pagebro srog su

augalo kvapu rinkosi tiek pat daznai kaip ir gryom sroe. Tai leidzia
manyti, kad patélns renkantis mitybin augah svarly vaidmen vaidina

patirtis.

#| oro srove suU sveiko karklavijo kvapu
O aryno org Srove

B oro srove suU pateliy padeisto karldavijo

801 kvapu
* *
& 70

=
S B0 A ]
"o 5]
nu 3
5 o
w 4 L%
= 50 <]
& <53
m <53
B e
40 1 <]
5 !
2 s
g s
& 301 <]
b |
[
b [
e el
20 - [
[
[
[
j [
10 5]
i
]

b . . L. T L
matinto:  nemattintes nemaiting

: nietnatint
pateles  pateles  patingliai patineliai
(0=64)  (n=64) (n=64) (n=61)

3.1.3.1 pavliriomyza bryoniaepasirinkimas Y - olfaktometre. * - reik&m
tarp grupiy esadiy poroje skiriasi statistiSkai patikimai (p<0,05)ggé x?
Kriterijy.

PrieS bandym augalu nesimaitin patireliai, skirtingai nei pateis,

patikimai daZniau rinkosi oro srevsu augalo kvapuyt = 4,0, p<0,05). Sio

elgesinio bandymo rezultatai papildo elektrofizgilgy tyrimy metu gautus
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duomenis, tai yra, kad patiiny receptoriai jautriau reaguojaaugalo kvap.
Kadangi patiadliams svarbu surasti pateljau pazeist augad, buvo tiriamos ir
ju reakcijosj augalo, ant kurio prieS bandgmmaitinosi bulvirgs lirijomyzos
pateks, kvap. Tatiau jokiy pasirinkimo skirtum pastebta nebuvo (3.1.3.1
pav.).

Yra zinoma, kad augadziy vabzdzi pazeisti augalai iSskiria chemini
lakiyju medziag miSini, kuris skiriasi nuo mechanisSkai pazeisar visai
nepazeist (sveiky) augal; skleidziamy junginiy tiek kiekybine, tiek ir
kokybine sudtimi (Pare, Tumlinson, 1999). Nustatyta, kad augala
priklausomai nuo ij pazeidziatio vabzdzio wSies iSskiria skirtingas
medziagas. Pavyzdziui, apniktos baltaspariiirialeurodes vaporariorum
paprastosios pupe (Phaseolus vulgar)s skleidzia keturis cheminius
junginius (@)-3-heksen-1-q) 4,8-dimetil-1,3,7-nonatriesy 3-oktanogn ir dar
vieng neidentifikuog jungin) ypa dideliais kiekiais palyginus su nepazeistu
augalu (Birkett et al., 2003). Tuo tarpu kai pépelapus pazeidzia kitas
kenlkejas — Siltandgé lirjomyza Liriomyza trifolii, augalo skleidziamjunginiy
sucktis ir kiekiai kiti. Siuo atveju didziausi kiekiakiriami to paio (2)-3-
heksen-1-olio bei 4-hidroksi-4-metil-2-pentanone. tB, pupeis lapai su juose
besivystatiomis minamusi lervuémis skleidzia dar vienjungin - 1-okten-
3-oli, kurio neaptinkama nei mechaniSkai paigishei sveiky augal
skleidziamy medziag miSiniuose (Finidori-Logli et al., 1996). Tokiusigak
skleidziamus lakiuosius junginius galima suskinstyttris grupes: riebal
rag&iy darinius, terpenoidus ir fenolinius junginius. Ba® rag<iu
lakiesiems dariniams priklauso SeSis anglies atortwintys aldehidai,
alkoholiai ir jy esteriai, pvz., (£)-3-heksen-1-ilacetatas, heklkan®dai jprasti
augal lakieji komponentai, vadinami zaliojo lapo lakiais komponentais.yJ
skleidziami kiekiai labai padéla tiek mechaniSkai pazeidus augdiek cl
vabzdzi padaryn pazeidiny (Mattiacci et al., 1994). Taip pat kai kurie
junginiai, priklausantys Siai grupei, iSskiriamk tpazeisi augal;. Augalas
Zaliojo lapo lakiuosius junginius iSskiria tuoj patpazeidus (per 0-5 min.).

ISskirlamame pazeisto augalo apsaugimnedziag miSinyje u gali biti
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daugiau nei 50% (Holopainen, 2004). Tiridntbryoniae patireliu reakcip i
sveiko ir pazeisto augalo skleidziarkvam tikétina, kad patigliai naudoja
pazeisto augalo ladsias medziagas aptinkant paieperforuotus augalus.
Tatiau nuisy gautas rezultatas rodo (3.1.3.1 pav.), kad bésdviirijomyzos
patiréliy elgsena aptinkant tinkamus mitybinius augalusdgag suétingesré
nei manyta.

Vertinant jvairiu mitybiniy augali kvapo patrauklum bulvinei
lirjomyzai tiek pately, tiek patirtliy atveju iSsisky¢ vienas augalas — pelkinis
karklavijas (3.1.3.2 pav., 3.1.3.3 pav.). Pdtams Sio augalo kvapas buvo
patrauklesnis uz kit tyrime naudai mitybiniy augal kvapus. Patéms
karklavijo kvapas nebuvo visais atvejais patrauwidias, téiau tai vienintelis
augalas, kurio kvapas 4 (iS 7 atliktpasirinkimo tyrimuose buvo statistiSkai
patikimai patrauklesnis uz kit tuose tyrimuose naudptaugal kvapus.
Bulvinés lirjomyzos pateims karklavijo kvapas yra patrauklesnis uz
pomidoro §°=13,69, p<0,0002 (patghs prie§ bandym maitinantis
karklaviju) ir y°=4,74, p<0,03 (pateins pries bandym maitinantis
pomidoru)), notrels (tuo atveju, kai pates prieS bandym maitinosi notrele
(x*=7,52, p<0,006)), bei balandos (tuo atveju, kaieprbandym patebs
maitinosi karklaviju §°=6,54, p<0,01)) kvapus. Atsizvelgiarit tai, kad
karklavijas yra augalas, kuriame v&tminamuss naudotos Siame bandyme,
galima daryti prielaid, kad L. bryoniae auga-Seimininky renkasi pagal
Hopkinso princip, t.y., kad dauguma vabzdzsuaugliy pirmenylg teikia
tiems augalams-Seimininkams, kuriais jie mitadédmi lervos stadijoje.
Prielaich, kad bulvires lirjomyzos patels ir patireliai renkasi karklavijo
kvapa labiau nei kitus é jgytos maitinimosi patirties lervos stadijoje,
patvirtina dar vieno bandymo rezultatai (3.1.3.4.pd.. bryoniaesuaugliai
uzaug misdami pup Vicia fabalapy parenchiminiais audiniais pasirinkimo
tarp karklavijo ir pomidoro kvapY-olfaktometre metu pirmenys karklavijo
kvapui neteik. Tuo tarpu suaugjai, lervos stadijoje mi karklavijo lap
vidiniais audiniais, patikimai dazniau rinkosi kkkijo kvap nei pomidoro
(3.1.3.4 pav.).
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carklavygas B pomidoras & dumpline EJnotrele [Jbalanda
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REAGUOIANCIOS PATELES (%)
3.1.3.2 pavlLiriomyza bryoniaepateliy mitybinio augalo kvapo pasirinkimas

Y - olfaktometre. * - reikSrés tarp grupi esariy poroje skiriasi statistiSkai

patikimai (p<0,05) pagaf kriterijy, ** - ¥, p<0,01.
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3.1.3.3 pavLiriomyza bryoniagatireliy mitybinio augalo kvapo pasirinkimas
Y - olfaktometre. * - reikSrés tarp grupi esariy poroje skiriasi statistiSkai
patikimai (p<0,05) pagaf kriterijy.

O pornidoras @ karklavijas
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Feaguojantys suangéliat (%4)
3.1.3.4 pavLiriomyza bryoniaesuaugliu, lervos stadijoje mituspuposVicia
faba ir karklavijo Solanum dulcamaralapy parenchiminiais audiniais,
mitybinio augalo kvapo pasirinkimas Y - olfaktormeetr - ¥% p<0,05, ** -7,
p<0,01.

Kity autoryy tyrimai parod, kad Sis principas tinka ir kitoms dviems
Liriomyza genties @iSims, ltent Liriomyza huidobrensig Liriomyza trifolii.
Olfaktometrinip bei tinkamo augalo maitinimuisi/kiauging déjimui

pasirinkimo tyrimp metu buvo nustatyta, kad mtn dviejy minamusi raSiy
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mitybinio augalo (pomidoro ar bulg) pasirinkimas priklauso nuo to, ant
kokio augalo jos vyssi, kitaip tariant nuo maitinimosi patirties lervsimdijoje
(Facknath, Wright, 2007). Pasigr bandymy metu taip pat buvo pasiih,
kad minamusi augalo pasirinkinp gali modifikuoti  patirtis ankstyvojoje
suauglio stadijoje.

L. bryoniaepateliy augalo pasirinkimas tarp dviepugal, dar priklauso
ir nuo to, kuriuo iS augal jos maitinosi prieS pasirinkia (3.1.3.2 pav.).
Suaugliuy (pateliy) maitinimasis augalu pieS pasirinkimo bandyweikia jo
kvapo patrauklum (ji gali arba padidinti, arba sumazinti) priklausomaio
augalo @iSies. Pavyzdziui, maitinantis paiels notrele ir leidus rinktis tarp
balandos — notré$ kvapy, patets patikimai daZniauyf =4,84, p<0,03) rinkosi
notreks kvap. Arba maitinantis paténs karklaviju ir leidus rinktis tarp
balandos — karklavijo kvap patets patikimai daZniauyf =6,54, p<0,01)
rinkosi karklavijo kvap. Taiau kai prieS miatus pasirinkimo bandymus
pateks maitinosi balanda, patikimi skirtumai nebuvo aii, tai yralL.
bryoniae patets vienodai daznai rinkosi tiek balandos kyagek notret¢s ar
karklavijo kvapus. Taigi pasimaitinusioms balandabryoniae pateéms Sio
augalo kvapas patrauklesnis nei toms pais| kurios maitinosi notrele ar
karklaviju.

Vertinant bulvirs lirijomyzos pateli mitybinio augalo pasirinkim
reikéty pabezti, kad patels augal renkasi tiek pagal jo tinkamunsuauglio
mitybai, tiek pagal tinkamuankiausireliy déjimui (lervuciy mitybai). Toctl
kai kuriy rezultat;, gaut; olfaktometrinio tyrimo metu, suvokimui buvo atlikt
papildomi tyrimai, o btent tinkamo augalo maitinimuisi/kiauglng déjimui

pasirinkimo bandymai.

3.1.4. Augalo tinkamoL. bryoniae pateliy maitinimuisi ir kiausin élig

déjimui pasirinkimas

Tyrimai atlikti su bulvine lirjomyza, kurios lerngovysegsi maitinantis

pupy Vicia faba lapais. Tyrimp metu, bulvigms lirjomyzoms renkantis
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mitybini augad ir augah kiauSireliy déjimui tarp dviejy skirtingos fiSies
augai, gauti rezultatai pateikti 3.1.4.1 ir 3.1.4.2 p&sgkiose.

Bulvinei lirjomyzai leidus rinktis tarp karklavijgSolanum dulcamara
L.) ir pomidoro Lycopersicon esculentudill.) augak, kenkéjas patikimai
dazniau (Z=2,20, p<0,027) maitinasi karklavijo lsp§azeidim skatiaus
vidurkis 2096 + 346) nei pomidoro (pazeidirakatiaus vidurkis 824 + 259).
Tuo tarpu kiauSiéliy skatius sudtas tiek ant karklavijo lap tiek ant
pomidoro buvo labai panaSus ir statistiSkai pat&imesiskyé (Z=0,404,
p=0,68) (2 priedas, 1 lent!

Lirijomyzai leidus rinktis tarp karklavijo Solanum dulcamard..) ir
plaukuotosios dumphés (Physalis pubescens) augal;, kenkejas statistiSkai
patikimai dazniau (Z=3,059, p<0,002) maitinosi Kavio lapais (pazeidim
skatiaus vidurkis 1390 + 319) nei plaukuotosios duinps (pazeidim
skatiaus vidurkis 536 + 70). O kiausiny déjimui L. bryoniae statistiSkai
patikimai dazniau (Z=2,74, p<0,006) rinkosi plautagios dumpinés augalus,
nei karklavijo (kiauSialiy skatiaus vidurkis atitinkamai 20,58 + 4,62 ir 4,8 £
1,02) (2 priedas, 2 lentgl

Polifagui renkantis tarp karklavijo Splanum dulcamaral.) ir
baltazieds notreés (Lamium albunlL.) augal, bulviré lirjomyza statistiSkai
patikimai dazniau maitinosi (Z=3,50, p<0,00046) bdijo kiausSirtlius
(£=3,396, p<0,00068) ant karklavijo kagpazeidiny skatiaus vidurkis 1463
+ 221), nei ant baltaziéd notre¢s (pazeidim skatiaus vidurkis 330,78 +
75,19) (2 priedas, 3 lentg!

Bulvinei lirjomyzai pateikus karklavijo §olanum dulcamarda..) ir
baltosios balandoqChenopodium albumL.) augal pora, Sis kenkjas
statistiSkai patikimai dazniau (Z=3,059, p<0,002itmosi karklavijo lapais
(pazeidiny skatiaus vidurkis 1486 + 154) nei baltosios balandaszéudimy
skatiaus vidurkis 157 * 53). KiauSthy déjimui L. bryoniae pateks
statistiSkai patikimai dazniau (Z=2,47, p<0,01kaosi karklavijo augai lapus,
nei baltosios balandos (kiausliiy skatiaus vidurkis atitinkamai 14,8 £ 2,4 ir
7,8 £ 2) (2 priedas, 4 lentgl
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3.1.4.1 pav.Liriomyza bryoniaepadarytt mitybiniy pazeidiny skatius ant
skirtingy mitybiniy augal;. Atkarpa zymi standartinpaklaidy. * — reikSnes
tarp grupi esadiy poroje skiriasi statistiSkai patikimai pagal Vikspno

zenkly kriterijy priklausomoms imtims.
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3.1.4.2 pav.Liriomyza bryoniaekiausireliy, sudty ant skirtingr mitybiniy
augal, skatius. Atkarpa zymi standargnpaklaidy. * — reikSngs tarp grupi
esartiy poroje skiriasi statistiSkai patikimai pagélkoksono Zenki kriteriju

priklausomoms imtims.
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Analizuojant tyrimo metu gautus rezultatus galinegti, jog L.
bryoniae suaugliu maitinimuisi patraukliausias ir tinkamiausias rbityis
augalas (iS eksperimentuoseujrt karklavijasS. dulcamaraTaigi karklavijas
pagal savo strulitines ar maistines savybes bei skleidziamas cheamine
medziagas bulvigs lirijomyzos mitybai yra labiau tinkamas nei pownds,
baltazied notrek, plaukuotoji dumpiné ar baltoji balanda. Panasiyrimy su
kita Liriomyza raSimi metu buvo nustatyta patikima, teigiama kojeatarp
Liriomyza huidobrensisnitybiniams augalams teikiamos pirmeaghr tirpiu
cukny kiekio tuose augaluose (Jun-ping et al., 200%)p&iu bandyny metu
buvo nustatyta daug mazésikoreliacija tarp L. huidobrensisteikiamos
pirmenylgs renkantis augalir iStirpusiy baltymy bei chlorofilo kiekio augail
lapuose. Literd@iroje duomen apie nuisy eksperimente naudptaugal;
maistines savybes (baltymamino 6g<iy, vandens bei culgrkiekj) yra labai
mazai (iStirtas tik pomidoras), téldivardinti tiksliasL. bryoniae teikiamos
pirmenyles karklavijui priezastis gan sunku. ¢fau tikétina, kad pirminiali
metabolitai ®ra vienintelis ir pagrindinis veiksnys, lemiantisnkamo
maitinimuisi augalo pasirinkim Lemiamy vaidmen gali vaidinti ir augalo
antriniai metabolitai. Pavyzdziui, yra Zinoma, kammidoras iSskiria fenolinius
junginius — rutir ir chlorogenir ragsti — kurie neigiamai veikia augalzius
vabzdzius (Bradfield, Stamp, 2004). Taidualbtti viena iS priezasy, kocl
bulviné lirijomyza maitinimuisi rinkosi karklavg dazniau nei pomidar

Vertinant bulvires lirjomyzos tinkamo augalo pasirinkarkiausSireliy
déjimui, taip pat iSsiskye vienas augalas, tai plaukuotoji dumm.
Karklavijas bulvinei lirijomyzai buvo patikimai patuklesnis kiauSidiu
déjimui uz baland ir notrek, o nuo pomidoro savo patrauklumu nesigkyr
Taciau bulvire lirijomyza, gaédama rinktis tarp karklavijo ir dumimés,
déedama kiausSiélius pirmenylg teiké plaukuotajai dumpinei, o ne karklavijui.
Kadangi visose tirtose auggborose buvo naudojamas karklavijas, jis gati b
tam tikru lyginamuoju veiksniu. Tuo remiantis gadindaryti prielaid, kad
plaukuotoji dumpiné, L. bryoniaerenkantis augal kiausSireliy déjimui, bus

patrauklesa ir uz pomidos, baland ar notre¢. Cia reikety prisiminti ir
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elekrofiziologiny, ir olfaktometriniy tyrimy rezultatus. Dumphé sulkélé
vienas i$ didziausiL. bryoniaepately (taip pat ir patigliy) antem sensiliy
reakcijas. Taip pat plaukuotoji dumapk buvo vienintelis augalas, kuris
olfaktometriniuose bandymuose savo patrauklumu I¢gate nenusileido
karklavijui tiek bulvires lirijomyzos pateélms prieS eksperimentimaitinantis
karklaviju, tiek dumpine. Taigi visiSkaimanoma, kad plaukuotoji duntk
skleidZia medZiagas, skatingas L. bryoniae pately kiauSireliy déjima. Si
prielaida gadty bati patikrinta papildomais bandymais ateityje.

Kadangi lervos vystymosi stadijoje svarbiausios hmagbs — amino
ragStys ir vanduo, nesitent nuo 381 medziag priklauso éliukés dydis
(Scheirs et al., 2003), o sualigi augah — Seimininlgy pasirenka ir pagal jo
tinkamuny palikuony vystymuisi, greliausiai Siuose skirtinguose augaluose
minéty medziag kiekiai skiriasi. T&iau nereikia pamirsti, kad augalo —
Seimininko tinkamumas fitofagvabzdzi vystymuisi yra siejamas ne tik su
maisting augalo medziag balansu, bet ir su chenémis apsaugiémis

medziagomis ir apsaugiriunkcija atliekartiomis augalo strukiromis.

3.1.5. Potenciais, L. bryoniae elgsen lemiantys kairomonai

IS auks$iau aptanj rezultaty matyti, kad iSrinkti vien, patraukliaus L.
bryoniae mitybini augah labai sunku. Polifagas mitykhinaugah renkasi
priklausomai nuo vabzdzio fiziologia hiklés, nuo mitybinio augalo
tinkamumo maitinimuisi ir kiauSgliy déjimui, nuo vabzdzio igytos
maitinimosi patirties lervos stadijoje. Kairompiyrimams buvo pasirinktas
pomidoras,Lycopersicon esculentyntél keliy priezasiu: jis buvo vienas
patraukliausi augal, kiauSireliy déjimui; pomidoras yra vienas geriausiali
chemiskai isting bulvinés lirijomyzos négstam; mitybiniy augal (1 priedas),
kas palengvina potencialkairomon identifikavimg; tai ekonomisSkai svarbus
augalas labai daznai k&antis nuo migto kenkjo antpuoliy pramoniniuose
Siltnamiuose Lietuvoje (Ostrauskas et al., 2003)eil® pomidoro augalo

skleidziamy lakiyju medziag, surinki iS oro, chromatograma pateikta 3.1.5.1
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paveiksle. Naudojant DC-EAD metodikbuvo nustatyti 7 junginiai iS oro
surinktame pomidoro skleidziamlakiyju medziag misSinyje, kurie sullé
didziausius ir pastoviug. bryoniae patelyy antem sensily atsakus (3.1.5.2
pav., 7 lental). Daugumos miéty aktyviy junginiy kiekiai buvo labai mazi,
todkl kol kas identifikuoti tik du iSy. Tai — metilsalicilatas ir4)-3-heksenolis.
Identifikuoty junginiy masiy spektrai pateikti 3.1.5.3 ir 3.1.5.4 paveiksluose.
Metilsalicilato biologinis aktyvumas buvo testuojasn tiek lauko, tiek
laboratorikmis slygomis. Gauti rezultatai pateikti 3.1.6. skyriuje.

Zinoma, kad ,Zaliesiems lapo komponentams* prikintis 3-
heksenolis yra kitos, bulvinei lirjomyzai artimassSies Liriomyza sativae
atraktantas (West al, 2005).

7 lentet. DC-EAD aktyvis junginiai iS oro surinktame pomidoro laji

medziag misinyje.

Junginiaf EAG atsakas, -mV

1 —(2)-3-heksenolis| 0.35 £ 0.09

2 —neidentifikuotas| 0.23 +£0.01

3 —neidentifikuotas| 0.22 +0.01

4 —neidentifikuotas| 0.15+0.01

5 —metilsalicilatas 0.31+0.01

6 —neidentifikuotas| 0.19 + 0.03

7 —neidentifikuotas| 0.23 +£0.01

B

kolonéle
Siekiant padidinti pomidoro medziag kiekius analizuojamame

misSinyje, pastarieji junginiai buvo renkami hidrstliacijos metodu. Gautas

miSinys taip pat buvo analizuojamas naudojant D@MEAetodilky. Misinio,
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gauto naudojant hidrodistiliacijos metgdanaliZs metu nustatytos dar 9
medziagos, suhusios pastoviud.. bryoniae pately antem sensilip atsakus
(3.1.5.3 pav.). Taigi iS viso nustatyta 16 pomidaideidziany medziag,
kurias uzuodzid.. bryoniae pateés ir kurios gali lati svarbios aptinkant ir
atpazstant augal

Atliekant tokius pat tyrimus su buhds lirijomyzos patigliais,
skirtumy tarp j ir pately pastebta nebuvo. Tai yra paithai reagavo; tuos
paius pomidoro skleidziammedziag misinio junginius kaip ir patés, tik ju
antemn; sensiliy reakcijos buvo mazeés. Tai yra pirmas Agromyzidae Seimos
atstovo DC-EAD tyrimas, tad rezultaty palyginti su literairoje pateikiamais

duomenimis ara galimylgs.

3.1.6. Metilsalicilato kairomoninés savylés

Lauko bandym pomidox Silthamiuose metu nustatyta, kad metilsalicilatas
(MeSa) yra atraktyvud. bryoniae Taip pat nustatyta, kad jo atraktyvam
itakoja regos stimulai - gaudyiklspalva.

Kadangi @l palyginti nedidelio pomidar uzkrestumoL. bryoniae (tai
yra negausiod. bryoniae populiacijos) sugautindividy skatius geltonose
gaudykEkse sujvairiomis MeSa daamis (0,25, 0,5 arba 1,0 ml MeSa/gaugly!
statistiSkai patikimai nesiskyrtarpusavyje, tai leido sujungti rezultatus ir
bendrai juos palyginti su rezultatais, gautais wgart kontrolines gaudykles
(be MeSa). Buvo nustatytas statistiSkai patikim&stisnas ir tuo péu
irodytas MeSa atraktyvumas bulvinei lirijomyzai (aufy individy skatiaus
vidurkis MeSa turitiose gaudylse — 12,3 £+ 0,7 vabzdziai/gaudgkl
kontrolinese gaudyldse — 5,5 + 1 vabzdziai/gaudgRl (H=3,85, p=0,049)
(3.1.6.1 pav.). Sugavimai kontrolise gaudyldse parodo, kad geltona spalva
pati buvo patraukli bulvinei lirjomyzai, t&au MeSa padidino gelton
gaudykly patrauklum bevek 2,2 karto.
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3.1.5.1 pav. Pomidoro skleidziantakiyju cheminiyy medziag (surinkiy iS oro) chromatograma. SKai Zymi junginius, su&usius

pastow Liriomyza bryoniagoateliy antem atsalg (n> 4).
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3.1.5.2 pav. Pomidoro skleidzianhakiyju cheminiy medziag (surinkiy iS oro) chromatogramos dalis ir dvjdjiriomyza bryoniae
pately antem atsakai (EAD1, EAD2) Sias medziagas. Skai zymi junginius, suilusius pastoy L. bryoniae pately antem

atsalg.
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3.1.5.3 pav. Pomidoro skleidziantakiyju cheminy medziag, surinkiy hidrodistiliacijos metodu, chromatogramos daligriu
Liriomyza bryoniagpatelyy antem atsakaii Sias medziagas. Skai zymi junginius, su&usius pastow L. bryoniaepately antem
atsalg.
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Naudojant skirtingas MeSa dozes buvo &@htendencija, kad pati
maziausia doz (0,25 mL) privilioja daugiausiai individ (3.1.6.2 pav.).
Paprastai atsakasatraktand didéja, kai dictja atraktanto koncentracija ore (ar
doz garintuve). Tdiau Si taisyk¢ galioja tik mazoms ir vidutéms, bet ne
didekms atraktanto koncentracijoms (dor). Kai atraktanto koncentracija
yra labai dide}, dozs-atsako krei& gali skirtis. MeSa atraktyvumo mgimo
polinkis dictjant jo dozei gaudyje liudija, kad Siame eksperimente naudota
kiek per didet MeSa dogz. Tai leidzia gaudykise naudoti mazesnes dozes, nei
mes naudojome ir tokios MeSa dezuty buti pakankamos, kad efektyviai

vilioty L. bryoniaeras§.

16
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MeSa Kontrolé MeSa Kontrolé

Aliuminio folijos gaudyklés  Geltonos spalvos gaudyklés

3.1.6.1 pavLliriomyza bryoniaesugaviny vidurkiai lipniose aliuminio folijos
spalvos ir geltonos spalvos gaudidd, tiek turidiose metilsalicilato (MeSa),
tiek neturitiose MeSa (kontré). Tyrimas atliktas pomidar Silthamyje, 10
diem; bégyje. ReikSmis, pazymdtos skirtingu zvaigzdtiy skatiumi, skiriasi
statistiSkai patikimai (p<0,05) pagal Kruskalio-V4@ rangin Kkriteriju

nepriklausomoms imtims.
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MeSa kiekis gaudykléje, mi
3.1.6.2 pavLliriomyza bryoniaesugaviny vidurkiai lipniose geltonos spalvos
gaudykkse su skirtingomis metilsalicilato (MeSa) dors. Tyrimas atliktas

pomidon Silthamyje, 10 diem bégyje.

LyginantL. bryoniaesugavimus aliuminio folijos spalvos gaudyiis,
kuriose buvavairios MeSa do¥s, statistiSkai patikimp skirtumy gauta nebuvo.
Sujungti visomis gaudykimis gauti rezultatai taip pat statistiSkai patikima
nesiskyé nuo rezultai, gauti naudojant kontrolines gaudykles (sugaut
individy skatiaus vidurkis MeSa turthose gaudylkdse — 1,33 £ 0,20
vabzdziai/gaudykj, kontrolinese gaudyldse - 0,66 + 0,33
vabzdziai/gaudykf) (H=2,63, p=0,104) (3.1.6.1 pav.). Taigi MeSaran
atraktyvusL. bryoniaeraSiai, kuomet naudojamas su aliuminio folijos spalvo
gaudykEmis.

Bulvinés lirjomyzos sugavim skirtumai tarp dviej kontroliniy
gaudykly grupiy buvo gauti dl skirtingos gaudykli spalvos: geltonos spalvos
kontrolinés gaudykés buvo kur kas patraukleshuz aliuminio folijos spalvos
kontrolines gaudykles (H=4,09, p=0,043) (3.1.6.%.paRemiantis Siais lauko
bandymy rezultatais galime daryti iSvadkad MeSa yra atraktyvus bryoniae
suaugliams, kai yra naudojamas su geltonos spalvos triausstimulu. Kada

MeSa yra naudojamas su aliuminio folijos spalvasugu, junginys gra
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patrauklus minamusns. Reikty pabgézti, kad tas pats junginys pasizgjm
skirtingomis patrauklumo savyinis priklausomai nuo gaudyylispalvos, tai
yra L. bryoniae elgesirs reakcijos; MeSa labai priklauso nuo vienalaikio
dvieju stimuly — olfaktorinio ir vizualinio — buvimo.

Geltonos spalvos objektpatrauklumas dvisparniams, tame tarpe ir
Agromyzidae Seimai, yra gerai zinomas. Naudojardia savybe buvo
kuriamos komerciés gaudykds (lipnios kortets) (Parella, 1987). Literatoje
duomem apie kombinuet dviejy stimuly (regimojo ir uodziamojo) poveik
Agromyzidae elgsenai nebuvo. Sis fenomenas, kadiingk modalumo
stimulai gveikauja ir nulemia masalo/gaudyklpatrauklum vabzdziams, yra
Zzinomas kit vabzdzi grupu tarpe, t.y. tarp kai kugi ziedmusi (Diptera)
(Laubertie et al., 2006) ir stiklaspaur(Lepidoptera) (Bda, Karalius, 1993).

Gauti duomenys apie MeSa kaip augainkilmés atraktant
augatdziams vabzdziams leidzia gingin priskirti kairomonams. MeSa.
bryoniaesuaugliams signalizuoja apie tinkagnmitybos Saltif

Metilsalicilatas yra lakusis augahormono - saliciloirgSties — esteris.
Ji iSskiria daugelis augal pvz., pupels, pomidorai, bulés ir kt., kuriuos
vienu ar kitu idu pazeid vabzdziai (Dicke, Poecke, 2002). Manoma, kad
metilsalicilato iSskyrimas padeda augalams apsaugio salicilo figsties
pertekliaus, kurios formavigsi indukuoja vabzdai pazeidimai (Shulaev et al.,
1997). Kaip ir kiti augaidziy vabzdzi indukuojami augail lakieji junginiai,
MeSa privilioja augaidziy vabzdzi naftiralius prieSus. MeSa patrauklumas
pléSriosioms @#Sims, pvz., smulkiems (mikro) parazitiniamsgyshsparniams ar
dvisparniams (Empididae), buvo pademonstruotas olablandyna metu
(James, Price, 2004; James, 2005). MeSa taip i@awlaugei kity vabzdzi
raSiy, priklausadiy Heteroptera, Homoptera, Coleoptera, Lepidoptera,
Neuroptera ir Thysanopteraifiams (Scutareanet al, 1997; Raguso and
Light, 1998; Ninkovicet al, 2003; De Boer and Dicke, 2004; James and Price,
2004; Martelet al, 2005; Wolde-Hawariagt al, 2005; Tasiret al, 2006). IS

dvisparni; iki Siol buvo Zinoma, kad MeSa vilioja tik trisigis, kurios visos
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priklauso Syrphidae Seimai, @ plésrios lervos maitinasi amarais (Molleman
et al., 1997).
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Fatelés (n=25) Fatinéliai (n=24)
3.1.6.3 pav.Liriomyza bryoniaeoro srovs su metilsalicilatu (MeSa) ir be

MeSa pasirinkimas Y-olfaktometre. * - reik8starp grupi esaiy poroje
skiriasi statistiSkai patikimai (p<0.05) pagal kriteriju.

Tiriant MeSa patrauklum bulvinei lirjomyzai laboratoridmis
salygomis iSrySkjo skirtumai tarp skirtingos lyties individ Olfaktometriniy
bandymy metu buvo nustatyta, kad tik pai®lpatikimai dazniau renkasi oro
srow su metilsalicilato kvapuy® =4,84, p=0,03) (3.1.6.3 pav.). P&tiams
taip pat lmdinga tendencija dazniau rinktis oro sgasu metilsalicilato kvapu
(pasirinko 56%) nei gryno oro sr@y¥44%), nors statistiSkai patikimo skirtumo
nenustatytay? =0,67, p=0,41). Skirtumus tarp patelr patiréliy elgesiny
reakcip gakjo lemti tyrimuose naudota MeSa @oXuri gakjo buti optimali
patekms, bet ne patiiams.

MeSa yra pirmas ir vienintelis atraktantas idékuibtas ekonomiskai
svarbiai L. bryoniae raSiai. Kaip jau buvo miéta literatiros apzvalgoje,
Agromyzidae Seimos tarpe atraktantai identifikudivienai L. sativae riSiai
(Wei et al.,, 2005). Msy gauti rezultatai taip pat papildo ir patikslina
literatiroje pateiktus duomenis, kad MeSa yra patrauklus kaioms

nenustatytomsisims, priklausatioms Agromyzidae Seimai (James, 2005).
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Gauti rezultatai taip pat svarb taikymo aspektu. Siuo metu geltonos
lipnios korteés yra naudojamos kaip monitoringo priedoAgromyzidae
raSims tiek mazose, tiek dideliuose pramoniniudisieose. Remiantis gautais
rezultatais galima teigti, kad sintetinis metiledditas gali Iti efektyvi
papildoma priemaoh padidinanti gaudykli patrauklum ir taip padidinanti
monitoringo priemonj jautrumn.

Lauko bandym, vykusiu prieskoninig augal ir saloy Silthamiuose
(Sakalai, Safininky raj.) metu L. bryoniae pagauti nepavyko nei su
kontrolinéemis geltonomis gaudy&mis, nei su gaudykiis turiniomis MeSa.
Patikrinus augalus antyj neradome ir lerwtiy iSgrauzt miny, tockl
konstatavome, kadl. bryoniaeSiuose Silthamiuose nebuvo. ¢lau bandym
metu buvo nustatytos dar dvi dvisparniSys, kurioms MeSa buvo patrauklus.
Tai Drosophila busckiiCoquillett (Drosophilidae) iPollenia rudis Fabricius
(Calliphoridae). Bendras pagautuSiy skatius geltonomis gaudykmis su
MeSa buvo 325B. busckiiir 166 P. rudis Kontrolinése geltonose gaudyide
atitinkamai buvo pagauta 46 ir 51; &lvisparni rasiy.

D. busckii sugavimy vidurkis geltonomis, MeSa tudomis
gaudykemis (814 + 55 vabzdziai/gaudyKl statistiSkai patikimai skysi nuo
sugavimy vidurkio kontrolikmis gaudyktmis be MeSa (12 = 4
vabzdziai/gaudykj) (H=5,33, p=0,02). Sugavimai kontroise gaudykise
parodo, kad geltona spalva pati buvo patraukliiméimss museims, t&iau
MeSa zymiai padidinaypatrauklum (net 67,8 kartus) (3.1.6.4 pav.).

Yra labai mazai Zinoma apie cheminius junginiugjkiantius D.
busckii elgsea. Nustatyti du junginiai § — 2 — pentadecil acetatas ir 2 —
pentadekanonas), sukeliantyg énuseliy agregacijos reakeij(Schaner et al.,
1989). MeSa yra pirmas SiaSiai identifikuotas atraktantas.

D. busckii kaip ir visas vaisines museles traukiavanti augali@
medziaga (ypatingai vaisiai ir darZmsy, kurioje gausuvairiy bakteripy ir
mieliy. Skrisdami nuo vieno fwarcio objekto ant kito suaugai pernesSa
puvimg sukeliagius mikroorganizmus. Taigi nors vaiss musels yra

saprofagai, jos gali pridaryti daug zalos pernesmaipuvin. Taip pat buvo
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nustatyta, kadD. busckii perneSa vaisi puvimg sukeliagius grybus
Aspergillus nigergan dideliais kiekiais, ir siekiant sumazinti poiai paplitimg
ieSkoma neinsekticidini priemoni; Siy museliy kontrolei (Saxena, Saxena,
1990).
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Geltonos lipnios gaudyklés

3.1.6.4 pav.Drosophila busckiisugavimy vidurkiai (logaritmiréje skatje)

naudojant geltonos spalvos lipnias gaudykles sulsaktilatu (MeSa) ir be
MeSa (kontrad). ReikSnés, pazymdtos skirtingu Zzvaigzdiiy skatiumi,

skiriasi statistiSkai patikimai (H=5,33, p=0,02)ga& Kruskalio-Voliso rangin
kriterijuy nepriklausomoms imtims.

Remiantis duomenimis api@. busckii elgsen, galime daryti iSvagl
kad museles gali privilioti bakteuj gryby ir mieliy arba puvinio pazeist
augaliniy substraj i§skiriami junginiai. Zinoma, kad MeSa yra svarbi
daugumos vaisgi kvapo sudedamoiji dalis (Goff, Klee, 2006). Taig pagali
iSskirti bakterijy ar gryly pazeisti augalai (Cardoza et al.,, 2002; Cardoza,
Tumlinson, 2006). Tokiu atveju MeSa galiitb priskiriamas D. busckii
kairomoniniams atraktantams. MeSaépalbati naudojamas kaip priemén
didinanti D. busckii monitoringo efektyvump Ar Sis atraktantas galitb

panaudojamas kartu su geltonomis lipniomis gaudgid efektyviam
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masiniamD. busckiigaudymui uzdarose sistemose (pvz., Silthamiucssyv
sandeliuose) turiildi jvertinta ateityje.

P. rudissugavimy vidurkis geltonomis, MeSa tudromis gaudyké¢mis
(42 = 4 vabzdziai/gaudyd) daugiau nei tris kartus ir taip pat statistiSkai
patikimai skygsi nuo sugavim vidurkio geltonomis kontroliEmis
gaudykémis be MeSa (13 * 4 vabzdziai/gaudykl(H=5,39, p=0,02). Nors
geltona spalva pati buvo patraukli SiaiSiai, MeSa statistiSkai patikimai
padidino gaudykli patrauklum, todtl gali bati priskiiamas P. rudis
atraktantams (3.1.6.5 pav.). Tai yra antras atra#tta nustatytas Siaigiai. Iki

Siol buvo zinoma, ka@. rudisvilioja metil eugenolis (Kido et al., 1996).
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Geltonos spalvos gaudyklés

3.1.6.5 pav.Pollenia rudis sugaviny vidurkiai naudojant geltonos spalvos
lipnias gaudykles su metilsalicilatu (MeSa) ir be$a (kontrad). Reiksngs,
pazynetos skirtingu Zvaigzdiily skatiumi, skiriasi statistiSkai patikimai
(H=5,39, p=0,02) pagal Kruskalio-Voliso rangikriterijy nepriklausomoms
imtims.

P. rudis suauglio stadijoje maitinasi ¢giu nektaru ir yra svarbi kai

kuriy augal; riSiy apdulkintoja (Lumer, Yost, 1995). Daugumos augakdai
skleidzia MeSa kaifprast géliy kvapo jungin (Knudsen et al., 2006). Tokiu
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budy MeSaP. rudissuaugliams gali signalizuoti apie tinkagmmitybos Saltim,
todkl Sis junginys gali bti klasifikuojamas kaip atraktantas, ir kaip sinarae
(junginys naudingas tiek jo ggui, tiek paiam siungjui).

Tatiau P. rudis suaugliai daznai priskiriami ir nepageidaujamoms
raSims tiek @l savoikyrumo, tiek @l sankaup pastatuoseélyvos vasaros ar
ankstyvo rudens metu, kur SisSis ziemoja. Be to, jei Siagis kiriuojasi
ligoninése ar namimi gyvuliy tkiuose, ji gali lti priskiriama net kenf§jams,
nes platina ligas, perneSdama ligas sukeiganbakterijas. Tokiu atveju pries
Sia ras naudojamos tiek biologés kovos priemoés, pvz., entomofiliniai
2001). Kombinuai (esam biologines kovos lady ir nustatyt, atraktant)
priemoniy naudojimas gaty zymiai padidinti kontrals Siais metodais

efektyvuma.

3.2. Fotoinsekticidy paieska: jvairiy fotosensibilizatoriy poveikis bulvinei

lirjomyzai L. bryoniae

3.2.1. L. bryoniae mitybos masalu su skirtingais fotosensibilizatories

aktyvumas

Lyginamajai analizei buvo pasirinkti fotosensikdéliariai, reprezentuojantys
skirtingas chemini junginiy grupes: akridinus (akridino oranzas, AO),
fenotiazinus (metileno atis, MM), porfirinus (hematoporfirino dimetilo eter
Hpde) ir amino w#gstis (5-amino levulino dgstis, ALR, endogeninio
protoporfirino pirmtakas).

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad bulés lirijomyzos mitybos
aktyvumas tiek masalu, kurio sucti j¢jo skirtingi fotosensibilizuojantys
junginiai, tiek kontroliniu masalu be fotosensibdtoriaus priklauso nuo
vabzdzio lyties. 30 mintiy trukusio stefimo metu pateds 1,5 karto ilgiau

maitinosi kontroliniu masalu nei pagiimi: pateliy vidutiné maitinimosi trukné
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— 13,25 min., o patidiy — 8,45 min. (Z=2,21, p=0,027) (3.2.2.1 pav.). S
skirtumy gakjo lemti tiek skirtingos lyties vabzdrzikino dydziy skirtumai
(pateks stambests uz patiglius), tiek patelp biologinis aktyvumas. Tokios
paios maitinimosi trukms proporcijos buvo registruotos minaréons
maitinantis masalu, kurio suctj j¢jo Hpde arba ALR: maitinantis masalu su
Hpde pateli vidutiné maitinimosi trukné buvo 13,06 min., o patihy — 7,42
min. (Z=2,10, p=0,03), maitinantis masalu su ALRirdtamai 13,26 min. ir
7,55 min. (Z=2,21, p=0,027).

16 O patelés

O patinaliai

1

14 7

124 ki

Laikas, min.
[mn}
1

ALR Al il HPde K
Fotosensibilizatoriai

3.2.2.1 pav. Liriomyza Dbryoniae maitinimosi masalu su skirtingais
fotosensibilizatoriais laikas. ALR - 5 aminolevuinugstis, AO - akridino
oranzas, MM - metileno #&is, HPde - hematoporfirino dimetileteris, K -
kontrok. Skirtingos raids virs stulpeli - maitinimosi laiko skirtum statistinis
patikimumas tarp tos pes lyties individ; (p<0,05, Vilkoksono zenll
kriterijus priklausomoms imtims), *- statistinis tdamumas tarp skirtingos

lyties individy (p<0.,05, Vilkoksono zenklkriterijus priklausomoms imtims).
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Lyginamoji vabzdai maitinimosi analig paro&, kad HPde ir ALR
priklauso junginiams, kurie neatgrado bryoniae pately nuo maitinimosi
lyginant Sias dvi medziagas su kontrole ir/ar mreetl néliu. Tuo tarpu
metileno nglis pasizymi deterento savétmis, kadangi Zzymiai sutrumpina (1,8
kartus) pateli maitinimosi masalu laik (Z=2,27, p=0,023). Patéhy
maitinimosi masalu su MM trukén patikimai nesisky nuo kontrots.
Akridino oranzas pagal deterentiSkuhobryoniaepateéms laipsi prikauso
tarpiniams junginiams. Padéehs ir patirgliams maitinantis masalu su néta
fotoaktyvia medziaga mitybos aktyvumo skirtumai ptaly¢iy sumazjo
(Z=1,135, p=0,255).

Apibendrinant vabzdai mitybos elgesio rezultatus galima teigti, kad
patebs kur kas jautriau reaguojamasalo sugti nei patiliai, kadangi tik
pately maitinimosi masalu aktyvumas kst priklausomai nuo to, koks
fotosensibilizatorius buvo iStirpintas masale. RB#tyviy junginiy kaip
pesticid; efektyvumas priklauso nuo vabzdgznaitinimosi jais aktyvumo, tai
yra nuo praryto ir patekusiovabzdzio organizmfotosensibilizatoriaus kiekio
(Mangan, Moreno, 2001). Siame kontekst@&synbandymo metu nustatyti
mitybos aktyvumo skirtumai tarp patelr patiréliy yra labai svariis, kadangi
tik pateks atsakingos uz keaj plitimo spari (pasirenka mitybinius augalus
ir deda kiausialius) bei mitybiniams augalams daretah (geba pradurti lapo

pavirSy maitinimosi metu).

3.2.2. Sviesos aktyvumt fotosensibilizatoriy poveikis L. bryoniae

iISgyvenamumui

Fotosensibilizatoti poveiko bulvinei lirijomyzai efektyvumo tyrimamsuto
pasirinkti tie fotoaktyds junginiai, kurie vabzd#i mitybos aktyvumo
bandymuose statistiSkai patikimai nesigkywuo kontrot¢s, tai HPde, ALR ir
AO. IS vig; minéty fotosensibilizatod, porfiriny tipo junginys - HPde —ity

vienas potencialiausi fotoinsekticidy prieS bulvir lirijomyza, kadangi Sie
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junginiai geba sugerti beveik wislgiy artimos UV-regimosios Sviesos spektro
bangas (LukSien 2003).

Sviesos aktyvuat fotosensibilizatoi poveikio L. bryoniae
iSgyvenamumui tyrim metu tik HPde statistiSkai patikimai sumazino
minamusi; iISyvenamura. ALR ir AO nebuvo tokie efektyis kaip HPde ir
nesuklé L. bryoniaesuaugliu mirtingumo.

Tiriant HPde poveik bulvinei lirjomyzai, vabzdziai buvo maitinami
masalu su HPde ir Svitinami dirbtiniu Sviesos &alkti Jau Svitinimo
eksperiment metu zZuvo 50% bulviis minamués patireliy. Likusieji
iISgyveno iki 3 pax (3.2.2.1. pav.). Tuo tarpu kontrats vabzday grupes, kuri
buvo maitinama masalu be HPde, iSgyvenamumas @myvki 25 pai)
statistiSkai  patikimai skysi nuo testuojamosios grép vabzdai
iISgyvenamumo (F=5,038, p=0,0003) (3.2.2.2. pavaip Tpat nebuvo steta
testuojama vabzdzy iSgyvenamumo suméimo tarpe minamusi kurios
buvo Svitinamos tokiomis geomis salygomis, t&iau kurios buvo maitinamos
masalu be HPde. Tyrimmetu taipogi nustatyta kad HPdéra toksiSkad..
bryoniae patirtliams tamsoje: patiliy iSgyvenamumo sumégmas nebuvo
stebimas poy maitinimo masalu su HPde be Svitinimo (F=1,71,,4%@).

Bulvinés lirjomyzos pateli jautrumas HPde pateiktas 3.2.2.1.
paveiksle. Kontrolia pately grupe iSgyveno iki 27 diea (3.2.2.3 pav.).
Nebuvo pastelia jokio Zymaus bulvigs lirijomyzos pateli iSgyvenamumo
sumazjimo ir po ju maitinimo masalu su HPde nesant Svitinimui: maries
masalu su HPde net pailgina jSgyvenamum (F=2,62, p=0,018) (3.2.2.3
pav.).

Kai bulvinés lirjomyzos patels buvo maitinamos masalu be HPdg, |
Svitinimas matoma Sviesa (54J) jokio poveikio neékukTas rodo, kad pati
Sviesa neturi jokio poveikio patelmirtingumui (kaip ir patigliy) esant msy
eksperimentogygoms. T&iau maksimalus ir labai greitdsbryoniaepateli
mirtingumas buvo pasiektas joms maitinantis masaltiPde ir po to patekus

Svies: 100% pateli Zuvo Svitinimo metu, per 30 min.
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3.2.2.1 pav. Liriomyza bryoniae iSgyvenamumas po fotosensibilizacijos
naudojant hematoporfirino dimetileig§HPde) 9 diea laikotarpyje: vabzdziai
buvo maitinami masalu, tudiu 150 pL 2.5 x 10° M HPde, po to 30 min

Svitinami plataus spektro matoma $viesa, 30 m\&/cm

Taigi bulvirg lirjomyza L. bryoniaejautri fotosensibilizacijai nhaudojant
HPde. Pastaraisiais metais labai pédid démesys fotosensibilizacijos
galimykems naudojant porfirip klases junginius.]vairiais tyrimais nustatyta,
kad kai kurie vabzdziai Qeratitis capitata (Wiedemann) (Diptera,
Tephritidae), Bactrocera oleae(Gmelin) (Diptera, Tephritidae)Stomoxys
calcitrans (L.) (Diptera, Muscidae)) ir netgi pirmuaniparazitasColpoda
inflata (Stokes) (Protinta, Ciliophora, Colpodea) yra fjasifotosensibilizacijali
naudojant porfirin tipo junginius ir veikiant Sviesai (Ben Amor et,a998a;
Ben Amor et al., 2000; Kasab et al., 2002). ToZastis - ypatinga porfirin
savyle sugerti iS esws viy ilgiy artimos UV ir regimosios satf Sviesos

bangas.
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3.2.2.2 pav. Liriomyza bryoniae patireliy iSgyvenamumas po
fotosensibilizacijos naudojant hematoporfirino diie¢eri (HPde): vabzdziai
buvo maitinami masalu, tudiu 150 uL 2.5 x 10° M HPde, po to 30 min

vitinami plataus spektro matoma $viesa, 30 m\l/cm
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Laikas po Svitinimo, dienomis

3.2.2.3 pavLiriomyza bryoniagateliy iSgyvenamumas po fotosensibilizacijos
naudojant hematoporfirino dimetileie(HPde): vabzdziai buvo maitinami
masalu, turigiu 150 uL 2.5 x 10> M HPde, po to 30 min $vitinami plataus
spektro matoma Sviesa, 30 mW/fcm

Taip pat porfirinai yra natalis junginiai, nesukeliantys joki pastebim

citotoksiniy reakcijp nesant Sviesos Saltiniui (Luksiene et al., 20Q4lkSiene
et al., 2005, 2006). Galiausiai, porfuinstrukira gali ti lengvai
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modifikuojama esant specifiniams poreikiams, kadzia dar labiau padidinti
Siy junginiy kaupinmysi vabzday organizmuose (Ben Amor, Jori, 2000).

Tiriant AO ir Sviesos poveik bulvinei lirjomyzai panaSaus
fotosensibilizacijos poveikio, koks buvo sédis naudojant HPde, nustatyta
nebuvo. Tiek kontroliés, tiek testuojamosios vabzd4Arupiy iSgyvenamumas
buvo panasus. Kontroknpately, grups iSgyveno iki 24d., o testuojamoji iki
25d. (F=1,15, p=0,37), patihy — atitinkamai iki 18d. ir iki 23d. (F=1,17,
p=0,36) (3.2.2.4 pav.).

—=— pateliy kantrole —a— patineliy kontralé
—a— patelés (AD+3viesa) —— patingliai (AD+ Sviesa)
100

a0 |
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20 +

0

13 & 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Lailas po Svitinimo (dienomis)

3.2.2.4 pav.Liriomyza bryoniae pately ir patiréliy iSgyvenamumas po
fotosensibilizacijos naudojant akridino orai(AO): vabzdziai buvo maitinami
masalu, turitiu 150 pL 2.5 x 10* M AO, po to 30 min $vitinami plataus

spektro matoma Sviesa, 30 mW/fcm

AO efektyvuma buvo bandoma didinti ilginant Svitinimo laik bei
keiciant Svitinimo metu naudojamos Sviesos bangosnilg 600 nm iki 400
nm (siekiant padidinti Sviesos sugerties efektyylynteciau rezultatai isliko
nepaki¢ (3.2.2.5 pav.). Tai rodo, kad bul¢inlirjomyza réra jautri
fotosensibilizacijai naudojant akridino oranzaip fotosensibilizuojaha

medziag.
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Keliose publikacijose nurodomas akridino oranzo si&kumas
dvisparniams be Sviesos poveikio. Pavyzdziui, |lalbaelis kambarinj musi
Musca domesticd. lervy mirtingumas pasiekiamas jas maitinant masalu su
AO (0.75-1%) (Khan et al.,, 1982). Naudojant mazesA® dozes (0.25-
0.5%), registruojamas sikjes lerwp augimas, sumags kliukiy svoris ir
neigiamas poveikis dauginimuisi. Tyrimuose su V&isis museimis,
Drosophila melanogasteir D. simulans(Diptera, Drosophilidae), nustatytas

ne tik toksiskas AO poveikis lervoms, bet ir sudiagns (Alba et al., 1983).

—a— patelés (kontrolé) —a— patelés (AO+Sviesa)
—a— patinéliai (kontrolé)  —a— patinéliai (AO+3viesa)
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3.2.2.5 pav.Liriomyza bryoniae pately ir patiréliy iSgyvenamumas po
fotosensibilizacijos naudojant akridino orarfAO): vabzdziai buvo maitinami
masalu, turitiiu 150uL 2.5 x 10° M AO, po to 50 min $vitinami Sviesa, kurios

bangos ilgis buvo 400 nm (bandymas atliktas be pajka).

Taciau taip pat nustatyta, kad Sis AO poveikis priklaumuo @Sies ir vabzdzj
vystymosi stadijos. Be to, abigjDrosophila genties #@Siy patirgliai daug
jautresni nei patés. Remiantis literaros duomenimis ir bandymo sh.
bryoniae metu gautais rezultatais galima teigti, kad fote#ahzacijos
efektyvumas priklauso ne tik nuo naudojamo fotosliatoriaus, bet ir nuo
vabzdzio @Sies, kuriems taikomas fotosensibilizacijos prosedavabzdziy

vystymosi stadijos ir net suatlg lyties.
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Misy atliktose fotosensibilizacijos bandymuose su Sramievulino
ragsStimi, miretos medziagos sukeliamo letalaus povelkidryoniaetaip pat
nebuvo pastedta (3.2.2.6 pav.). To priezastimi gm buti per mazas ALR
kiekis maitinimosi metu patek i vabzdzio organizm Literafiroje nurodoma,
kad paprastai fotosensibilizacijai sukelti reikiangdideliy ALR kiekiy (keliy
Simty miligramy) (Ben Amor, Jori, 2000). Siekiant padidinti maitnosi metu
i bulvinés lirijomzos organizm patenkatius ALR kiekius, buvo ilginamas
vabzdziy maitinimosi masalu su Sia medziaga laikas iki 4D Kartu buvo
ilginamas ir Svitinimo laikas (iki 1 val.) vabzdzifotojautrumui padidinti.
Taciau ir pakeitus bandymo parametrus pastebimo ALRep@ bulvinés
lirjomyzos iSgyvenamumui stéta nebuvo (3.2.2.7 pav.). 5-amino levulino
ragStis yra metabolinis hemo (hemoprotgiprostetii grupe, jeinanti
kvépavimo pigment, pvz.: hemoglobino, hemocianino stigl pirmtakas
(Rebeiz et al., 1990b). ALR perteklius inhibuojakatines reakcijas porfirino-
hemo biosenteés kelyje, to pasekoje vabzdzio organizme susikauoimeli
protoporfirino IX (kuris yra fotodinaminis agentaddiekiai. Galiausiali
protoporfirino  prikaupusios abtebs tampa jautrios Sviesai, Wpaju
mitochondrijos, kur vyksta hemo biosinéezDazniausiai jautrumas Sviesai
atsiranda po 3-4 val., nuo ALR patekimwabzdzio organizm maitinimosi
metu. Protoporfirinp kaupimosi mastas galiab padidintas naudojant geliez
sulaikargius agentus, pvz., desferoksamiar fenantrolia (Rebeiz et al.,
1990a). Bandymo su bulvine lirijomyza ir ALR metipg pat buvo bandyta
padidinti protopofirip  kaupimasi vabzdzy organizme naudojant gelez
sulaikant ageng — 1,10 — fenantrolin (1,10Ph). Buvo nustatyta, kad réia
medziaga pati yra Siek tiek toksiSka vabzdziamek tpatireliams, tiek
patebms (3.2.2.8 pav.) netgi be Svitinimo. Sigisw rezultatai nepriestarauja
literatiroje pateiktiems duomenims, kad gelesulaikantis agentas 1,10 —
fenantrolinas inicijuoja protoporfirin kaupimasi vabzdzio organizme, ko
pasekoje vabzdziaiiza tamsoje é kol kas neistini mechanizm, o Sviesoje —
dél singletinio deguonies susiformavimo (Rebeiz et 4090a). Vabzdziams

maitinantis masalu su ALR ir 1,10Ph, amino levulmgsties kiekis patels
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maitinimosi metui vabzdzio organize dar labiau padidina protoporfitn
kieki, todél sinergistinis ALR ir 1,10Ph poveikis vabzdasgyvenamumui yra
stipresnis nei vieno 1,10Ph. Sie skirtumai &ugerai idrySkjo bandyme su
bulvinés lirjomyzos patelmis: pately maitiny masalu su 1,10Ph
ISgyvenamumas statistiSkai patikimai nesiskyuo kontrolires gruggs pately
iISgyvenamumo (F=1,53, p=0,17), tuo tarpu patemaitiny masalu su
1,10Ph+ALR iSgyvenamumas statistiSkai patikimai douwnazesnis uz
kontrolinés grugs pately iSgyvenamurp (F=2,204, p=0,04) (3.2.2.8 pav.).
Patireliy atveju toki rySkiy skirtumy tarp 1,10Ph ir ALR+1,10Ph poveiki
nustatyta nebuvo greausiai ¢l per mazo ALR kiekio, patekusio patliny
maitinimosi metu. Priminsime, kad maitinimo masaku skirtingais
fotosensibilizatoriais bandyme buvo nustatyta, katiréliai masalu su ALR
maitinosi 1,5 karto trumpiau nei paiel(3.2.2.1 pav.).

Taigi bulvires lirjomyzos suaugliai néra jautfis fotosensibilizacijai
naudojant viem ALR. Tafiau ALR naudojant kartu su gelesulaikartiu
agentu 1,10 — fenantrolind,. bryoniae mirtingumas pastebimai padjd.
Visgi Sy medziag sinergistinis poveikis bulvinei lirijomyzai éna toks
efektyvus kaip vieno HPde. HPde iS widirty fotoaktyvih medziag

efektyviausiai sumazinia. bryoniaeiSgyvenamura.

3.2.3. Hematoporfirino dimetileterio kiekis ir veikimo trukm é L.bryoniae

organizme

Farmakokinetikos tyrimams buvo pasirinktas fotog@hzatorius HPde, kaip
efektyviausias bulvinei lirjomyzai iS tutfotoinsekticid,.

Gerai zinoma, kad porfirinini darinip molekuks geba agreguotis
vandeniniuose tirpaluose (Andreoni, Cubeddu, 1984iti et al., 1995).
Nustatant ar HPde moleksl fiziologiniame tirpale yra monomeéje ar
agreguotoje formoj¢ tirpala buvo dedama TritonX-100 medziagos. Triton X-

100 sudarydamas miceles neleidzia formuotis agaegsat
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3.2.2.6 pav. Liriomyza bryoniae iSgyvenamumas po fotosensibilizacijos
naudojant 5-amino levulinaigsi (ALR): vabzdziai buvo maitinami masalu,
turinéiu 150 uL 2.5 x 10* M ALR, po to 30 min Svitinami plataus spektro
matoma Sviesa, 30 mW/ém

—a— pateliy kontrolé —a— patelés (ALR+Sviesa)
—a— patinéliy kontrolé —a— patinéliai (ALR+35viesa)
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3.2.2.7 pav. Liriomyza bryoniae iSgyvenamumas po fotosensibilizacijos
naudojant 5-amino levulinoigsSi (ALR): vabzdziai 40 val. buvo maitinami
masalu, turitiiu 150 pL 2.5 x 10° M ALR, po to 1 val. Svitinami plataus
spektro matoma 3viesa, 30 mW/dimandymas atliktas be pakartojijn
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3.2.2.8 pav.Liriomyza bryoniaeiSgyvenamumas po vabzdzmaitinimo (20
val.) masalu su 150L 2.5 x 10° M 5-amino levulino #igstimi (ALR) ir 114
uL 1,10-fenantrolino (1,10Ph) (bandymas atliktagphkartojimy, n = 20).

Fluorescenciniai spektrai 40M HPde fiziologiniame tirpale (agreguotoje
formoje) ir 1 M HPde fiziologiniame tirpale, kuriame yra 1% it X-100
(monomerigje formoje) parodyti 3.2.3.1 paveiksle.HPde monanigs
formoje (su 1% Triton X-100) intensyviausiai fluspeloja esant 623 nm
bangos ilgiui, tuo tarpu agreguotoje formoje — €Y nm bangos ilgiui.
Linijin é priklausomylg tarp monomeriés formos fluorescencijos intensyvumo
ir fotosensiblizatoriaus koncentracijos gali pigvertinti HPde kiek vabzdzio
organizme.

Pirmiausia buvojvertinta HPde fizia buklé masale, paruoStamk.
bryoniae maitinimui. Masalo fluorescencijos spektras paseskt3.2.3.2
paveiksle. HPde fluorescencijos cukraus tirpalo aleasntensyvumas buvo
didziausias esant 617 nm bangos ilgiui (3.2.3.2)pganasiai kaip ir HPde,
esardio agreguotoje formoje @@. 3.2.3.1 pav.)ldéjus i masad Triton X-100
HPde fluorescencija intensyviausia buvo 623 nm banlgio ruoze. Tai rodo,

kad HPde cukraus tirpalo masale yra agreguotojadija.

93



T 1 T T
— HPde * HPde /{-
51

T-100

oos || be T-100

Integalinis intens., s.v.

Fluorezcenctjos intensyvimas, sant wnt.

=T

590 ao0 610 G20 630 40 650 i}

Bangos dms, nm

3.2.3.1 pav. Hematoporfirino dimetileterio (HPd&f®(M ) be Triton X-100
(briksnire linija) ir su Triton X-100 (istisia linija) fluorescencijos spektrai;
HPde su Triton X-100 fluorescencijos intensyvumaklpusomyld nuo

fotosensibilizatoriaus koncentracijagdtinis grafikas).

Taip pat buvo vertinama ir HPde akumuliacija budgiirijomyzos organizme.
L. bryoniae patireliy, kurie maitinosi masalu turiu HPde, fluorescencijos
spektrai pateikti 3.2.3.2 paveiksle. Ryskiai iS&tgkliuminescencija esant 623
nm bangos ilgiui parodo HPde akumuligaipbzdzio organizme. Akumuliuoto
pigmento emisijos spektras sutampa su HPde mononésdormos spektrul.
bryoniaepatiréliai, kurie maitinosi masalu be fotosensibilizatars susekamos
liuminescencijos neskletd3.2.3.3 pav.).

Vertinant HPde farmakokinetikbulvinés lirijomyzos organizme buvo
tiiamas HPde fluorescencijos intensyvumas uzSatthg po maitinimo
vabzdziuose. Fluorescencijos spektrai buvo uzrasmmi kiekvieno atskiro

individo 590-650 nm bangos ilgruoze.
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3.2.3.2 pav. Fluorescencijos spektrai masalo, dirinhematoporfirino
dimetileterio  (HPde): agreguotoje formoje dk&nire linija) ir
fluorescuojatioje monomerigje formoje (su Triton X-100 priemaiSa, iSti&in
linija). Lirlomyza bryoniaepatireliy, maitiny masalu su HPde ir masalu be
HPde liuminescencijos spektrai, atitinkamai pilmaviai ir tugiaviduriai

taSkai. Vabzdzij liuminescencijos intensyvumas padidintas 57 kartus

3.2.3.3 pav.Liriomyza bryoniaeliuminescencija (spalvos skirtumai pilvelio
zonoje): maitinta masalu be hematoporfirino dine¢gitio (HPde) (kaéje);

maitinta masalu su HPde (dedja).
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Kadangi vabzdzi dydis buvo 1 - 2 mm, buvo nustatoma HPde fluonesgze
nuo viso vabzdzio #o. Pazymitina, jog gautieji duomenys rodo, kad
santykinis HPde kiekis, susikaggpbulvires lirjomyzos patels organizme yra
daug didesnis uz HPde Kkielpatirelio organizme (3.2.3.4 pav.)ldétinis
grafikas 3.2.3.4 paveiksle rodo, kad HPde akumijgidc bryoniaeorganizme
kinta priklausomai nuo laiko. Didziausias HPde igsetkek patets, tiek patino
organizme bna prajus 16 val. po vabzdgi maitinimo masalu su HPde.
Pratjus 48 val. po HPde patekimo su maistu tiegately, tiek | patiréliy
organizm, jokiy susekam fotosensibilizatoriaus kielyi vabzdziuose rasta
nebuvo. Sie rezultatai neprieStaraujay kitokslininky skelbtiems duomenims,
kad vabzdaj (Ceratinis capitata Bactrocera oleap su maistu gavusi

porfirino junginiy fotojautrumas iSlieka apie 48 val. (Ben Amor et 8998a).
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3.2.3.4 pav. Minamugj maitiniy masalu su hematoporfirino dimetileteriu
(HPde) fluorescencijos spektrai: (a) vienos patelrganizme esgm HPde
fluorescencijos spektrai 48 val. laikotarpyje; (ogno patiglio organizme
esartio HPde fluorescencijos spektrai 48 val. laikotgepyKreives atspindi
HPde akumuliacq ir pasalinim Liriomyza bryoniaepateks ir patirelio

organizmuose.
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Remiantis fluorimetriniais tyrimais buvo apskabtas HPde kiekis
minamusse, sukles ju mirtinguma minéty iISgyvenamumo eksperiment

metu. Tai — 1,2x1® g/vabzdZiui.

3.3. Apibendrinimas

Darbo metu gauti rezultatai préf Zinias apie ekonomiskai svarbaus kgak
bulvinés lirjomyzosL. bryoniaeekologip. Pirmg karty buvo nustatyta, kad Sio
polifago mitybinio augalo pasirinkignemia daugelis veiksai augalo antriniai
metabolitai, vabzdai maitinimasis lervos ir ankstyvojoje sualig stadijose,
mitybinio augalo tinkamumas kiauglny déjimui. Pirma karta haudojant DC-
EAD metodilg buvo nustatyta 16 pomidoro skleidzieroheminy medziag
(potencialiy kairomony), kurios yra svarbios pastarojo mitybinio augalo
atpazinimui ir aptikimui. Dvi iS & medziag buvo identifikuotos
(metilsalicilatas (MeSa) ir Z4)-3-heksenolis). Metilsalicilato patrauklumas
bulvinei lirjomyzaijrodytas tiek laboratorémis, tiek ir lauko glygomis ir tai
leido § junginj priskirti kairomonams. Ir nors MeSa&ra specifinisL. bryoniae
atraktantas, o jo patrauklumas sudiagns priklauso nuovyj lyties (vilioja
pateles), vis élto MeSa gali lati efektyvia, papildoma priemone, padididan
gaudykly atraktyvuma monitoringo ar ken§o gausumo reguliavimo tikslais
uzdarose sistemose (pvz., Silthamiuose).

(2)-3-heksenolio patrauklumds bryoniaenebuvo tirtas, @au £)-3-
heksenolis suké vienas didziausi pately antem sensili reakcijas, be to, Si
medziaga yra gana dazna auwgakleidziamy lakiyju junginiy tarpe, §
skleidzia ir daugelid.. bryoniae mitybiniy augal (1 priedas). Tog labai
tikétina, kad Si medziaga bus priskirta bryoniae elgsel veikiantiems
kairomonams, o0 ne repelentams.

Nauju, ekologiSkai saugi augali apsaugos priemaninuo vabzdij
kenkéju paieSka iSlieka iki Siol aktuali. Téd kairomon; ir netoksiniy,

nemutagenini ir ekologiSkai neutrali fotoaktyvip organiny junginiy
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(fotosensibilizatom) kombinacijos panaudojimas augapsaugai gaty bti
viena reakl, perspektyy.

Rezultatai, pateikti 3.2.1, 3.2.2 ir 3.2.3 skysao parodo, kad
ekonomiskai svarbus keéjlas L. bryoniaeyra jautriausias fotosensibilizacijai
naudojant HPde fotosensibilizatprBe to patels daug jautresis uz patiglius
ir veikiant Sviesai iWdsta gretiau. 1S gaui rezulta matyti, kad
fotosensibilizacijos  efektyvumas labai  priklauso onu naudojamo
fotosensibilizatoriaus.  Pavyzdziui, tyrimuose naado akridinams
priklausantis junginys — akridino oranzas — nepasiz fotoinseticidiniu
aktyvumu pries bulvia lirijomyza, nors jo toksiSkumagodytas tyrimuose su
kitais dvisparniais. Fotosensibilizacija naudojamtna ALR taip pat rra
efektyvi, lyginant su HPde. Metilenoéhis néra tinkamas fotosensibilizatorius
prieS bulvirg lirjomyza dél deterentiSkumo patéhs. Apibendrinus duomenis
galima teigti, kad HPde kaip ir Kifvairiy autory tirti porfiriny junginiai turi
keleta teigiam savybiy: néra deterentiski, sugeba kauptis vabrdaiganizme,
pasizymi efektyviu fotoinsekticidiniu aktyvumu pEie. bryoniae.Sios HPde
savyles duoda pagrirgltolimesniems jo panaudojimo tyrimams.

Darbe panaudota metodologija bei gauti rezultatai geras pagrindas
naujos kartos pestiaidprieSL. bryoniaekarimui, kurie kity ne tik efektyws,

bet ir nemutageniski, satig)zmogui, draugiski aplinkai bei rentatsl
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4. ISVADOS

Polifago L. bryoniae patetms kidingas maitinimosi paros ritmas:
pateks perforuoja mitybinio augalo lapus tik Sviesiupgros metu, apie
11% intensyviau fotofas pradzioje (4 val. po saitkkio) nei fotofazs
pabaigoje (1val. iki saéllydzio).

L. bryoniae suaugliai maitinimuisi ir kiauSirliy déjimui renkasi
skirtingus augalus: nuo 2,5 iki 9,5 karhtensyviau maitinasi karklaviju
(Solanum dulcamada nei pomidoru I(ycopersicon esculentym
dumpline (Physalis pubesceps notrele [amium albury balanda
(Chenopodium albujn o kiauSir¢lius deda nuo 4,3 kartdaugiau ant
dumplinés nei karklavijo.

L. bryoniae?? ir &3 uosks receptoni didZiausias reakcijas (EAG)
sukelia dumpinés iSskiriamos lakiosios medziagos: 0,62 + 0,08 mV
pateétms ir 0,84 + 0,11 mV patinams. No&slmedziagos sukelia tokias
pat reakcijas patéins 0,66 £ 0,08 mV, tdau kur kas mazesnes
patinams 0,47 = 0,04 mV (p=0,055).

L. bryoniaeelgesines reakcijasmitybinio augalo kvagp jtakoja lervos
maitinimasis: 34 ir 9 uzauginti ant karklavijo, Sio augalo kwap
renkasi statistiSkai patikimai dazniau nei pomidefg ir Y uZauginti
ant pupos karklavijo kvaprenkasi taip pat daznai kaip ir pomidoto.
bryoniaepateliy elgesirgs reakcijos mitybinio augalo kvagp priklauso

ir nuo augalo, kuriuo maitinosi ankstyvojoje suéiggstadijoje.
Pomidoroj aplinka skleidziamy medziag miSinyje yra ne maziau kaip
16 cheminy junginiy, i kurias reaguoj&. bryoniae IS ju identifikuotos
dvi: metilsalicilatas ir Z)-3-heksenolis. Metilsalicilatas (MeSa) yra
patrauklus L. bryoniae pateéms laboratorijos gygomis. Lauko
salygomis Si medziaga atraktyvi veikdama kartu sutayels spalvos
regimuoju stimulu. MeSA. bryoniaeminamugms yra kairomonas.

I L. bryoniae suaugliu organizma pateks fotosensibilizatorius

hematoporfirino dimetileteris (HPde) per 5 min. slik letalius efektus

99



vabzdziams patekissaués Svieg. Patets Zista gretiau nei patigliai:
per 30 min. paték, per 3 paras patiliai. HPdeL. bryoniae? @ ir 438
maitinimosi ngtakoja.

. Efektyvaus fotosensibilizatoriaus hematoporfirinanétileterio per 48
val. bulvirés lirijomyzos organizme nelieka. Jis paSalinamabaar

suskyla.
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1 PRIEDAS

Liriomyza bryoniae mitybini y augaly skleidziamos chemi#s medziagos

Augalas

Chemirées medziagos

Literara

Solanum tuberosum
(bulve)

(2) — 3 — heksenilacetatas
(E)- 2 — heksenalis

(2) — 3 — heksen — 1 —olis
(E) — 2 — heksen — 1 — olis

Visser, Ave, 1978

(R) — (+) — Limonenas
dekanalis

nonanalis

linalolis

4,8 — dimetil — 1,3(E),7 —
nonatrienas

2 — feniletanolis

B — kariofilenas

B — selinenas

Weissbecker et al.,
1999

metilsalicilatas

Martel et al., 2005

Phaseolus vulgaris
(pupet)

2 — butenalis

kamfenas

dodecenas

1 — pentanolis

n — tridekanas

4 — hidroksi — metilas

2 — pentanonas

Propanal 2 — metiloksimas
3 — oktanolis

1 — okten — 3 olis

(tik L.trifolii minuotam lape)
2,4 — heptadienalis

4,8 — dimetiltetradekanas

5-okta—-15-dien—-3-0

Finidori-Logli et
al.,1996

IS

(2) — 3 — heksen — 1 —olis
(E) - 3—heksen -1 —olis

Zhao, Kang, 2002
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limonenas

3 — metil — 1 — butanolis
(E) — 2 — heksenalis

(E) — ocimenas

3 — oktanonas

oktanalis

4.8 — dimetil - 1,3,7 —
nonatrienas

(2) — 3 — heksenilacetatas
6 — metil — 5 — hepten — 2 —
onas

(2) — 3 — heksenilso—
butiratas

nonanalis

(2) — 3 — heksenih —
butiratas

(2) — 3 — heksenil 2 -
metilbutiratas

(2) — 3 — heksenil 3 -
metilbutiratas

dekanalis

linalolis

benzaldehidas
acetofenonas

o - humulenas

(E,BE) —a — farnezenas
metilsalicilatas
geranilacetonas

Birkett et al., 2003

Lycopersicon
esculentum
(pomidoras)

eugenolis

limonenas

a — felandrenas

B — felandrenas
a-terpinolenas

heks — 2 — enalis
kariofilenas

2 — karenas
3,7-dimetil-1,3,6-oktatrienas
tridekan-2-onas (et.aliejus)
undekan-2-onas(et.aliejus)
dodecan-2onad (hirsutun)
(et.aliejus)

Smith et al., 1996
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a — terpinenas
metilsalicilatas

(E) —B — ocimenas
benzilalkoholis

dekanalis

nonanalis
fenilacetaldehidas
geranilacetonas

 — mircenas

1,8 — cineolas

(2) — 3 - heksenilacetatas
(2) — 3 - heksenilpropionatas
linalolis

(E) - nerolidolis

(2) — 3 — heksenilbenzoatas
indolas

Fraser et al., 2003

(2) — 3 - heksenalis
(2)—3-hexen—-1-olis
o — humulenas

a - pinenas

o — elemenas

(E,E) - 4,8,12 — trimetil -
1,3,7,11 -tridekatetraenas

Farag et al., 2002

rutinas
chlorogenir ragstis

Bradfield, Stamp,
2004

Capsicum annuum
(paprika)

metilsalicilatas

(E) —B — ocimenas
benzilalkoholis

dekanalis

nonanalis
fenilacetaldehidas
geranilacetonas

(2) — 3 - heksenilacetatas
(2) — 3 - heksenilpropionatas
linalolis

(E) - nerolidolis

(2) — 3 — heksenilbenzoatas
indolas

Fraser et al., 2003

Gerbera sp.

(gerbera)

nonanalis
dekanalis
heksanalis

1 — butanolis
1 — heksanolis

2 — metil — 1 — propanolis

Krips et al., 2001
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(2) — 3 - heksen -1 —olis
(E) — 2 — heksen — 1 — olis
sabinenas

mircenas

limonenas

4,8 — dimetil — 1,3(E),7 —
nonatrienas

4,8 — dimetil — 1,3(2),7 —
nonatrienas

linalolis

cis —a — bergamotenas
trans— o — bergamotenas
(E) —B — ocimenas

B — kariofilenas

(E,BE) —a — farnezenas

Brassica napus

3 — butenil IC
4 — pentenil IC

Bartlet et al., 1993

alilizotiocianatas

Pivnick et al., 199

izotiocianatai
metilsalicilatas

Ruther, Thieman,
1997

Fenilacetonitrilas
4 — pentennitrilas
5 — heksennitrilas
(2) — 3 — heksen — 1 —olis

Bartlet et al., 1997

Daucus carota
(morka)

trans— metilizoeugenolis
trans— azaronas
heksanalis

(E) — 2 — heksenalis
heptanalis

linalolis

kariofilenas

Guerin et al., 1983

Medicago sp.
(liucerna)

(2) — 3 — heksenilacetatas
(2) — 3 - heksen -1 —olis
1 — penten — 3 —olis

(E) — 2 — heksenalis
Oktan—-3-1-(E) -

farnezenas
1 — okten — 3 — olis
a — kopenas

vy — murolenas
(E) — 2 — heksenalis

Kamm, Buttery,
1986
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Cucumis melo
(melionas)

2 - metil-3 - buten - 2 elis
2,3 - butandiolis

metil 3 - fenillpropionatas
etil 3 - fenillpropionatas

etil 3 - (metiltio) - propionata
terpinilacetatas
geranilacetonas

192

Jordan et al., 2001

B-jononas
sabinenas

1,8 - cineolis
linalolis

o - farnezenas

Lamikanra et al.,
2002

Cucumis sativus
(agurkas)

pentanalis

2-pentanalis

linalolis

dekanalis

2-heksenalis

heksanalis
1-penten-3-olis

1 - heksanolis

(2) — 3 - heksen -1 - olis
(E) — 3 — heksen — 1 - olis
1 — penten — 3 - onas

1 - butanolis

1 - pentanolis
3-oktanonas

nonanalis

benzilalkoholis
limonenas

butilacetatas
heksilacetatas
(2)-3-heksen-1-il acetatas
B-ocimenas

a-farnezenas

Takabayashi et al.,
1994
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2 PRIEDAS
Liriomyza bryoniae tinkamo augalo maitinimuisi ir kiauSin éliy déjimui

pasirinkimas

1 lentek. Liriomyza bryoniaepadarys pazeidiny ir kiauSireliy skatius ant

pomidoro ir karklavijo augallapy.

Pazeidiny skai¢ius (vnt.) KiauSinéliy skai€ius (vnt.)
Pomidoras Karklavijas Pomidoras Karklavijas
328 2898 6 9
324 2904 13 13
488 862 0 1
690 1279 2 6
1955 2401 14 4
1157 2234 16 1
Vidurkis + Std.
paklaida:
824 £ 259,3| 2096 + 346,3 9+27 6+1,9

2 lentek. Lirlomyza bryoniagadaryt, pazeidiny ir kiauSireliy skatius ant

plaukuotosios dumphés ir karklavijo augaj lapy.

Pazeidimg skaicius (vnt.) KiauSinéliy skai€ius (vnt.)
Plaukuotoji Plaukuotoji
dumphiné Karklavijas dumpliné Karklavijas
449 710 5 0
578 1291 5 7
613 648 27 7
470 700 16 1
325 831 11 0
533 812 20 4
336 4659 0 5
198 1642 13 8
551 1015 21 8
1162 1580 54 4
744 974 36 11
477 1823 39 2
Vidurkist Std.
paklaida:
536,33 £ 70,56 1390,42 + 319 20,58 + 4,6 4,8021,
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3 lentek. Liriomyza bryoniaepadaryty pazeidiny ir kiauSireliy skatius ant

baltazieds notrets ir karklavijo augal lapy.

KiauSineliy skaicius
Pazeidimg skaicius (vnt.) (vnt.)
Baltaziea
Baltazie@ notrek Karklavijas notreE | Karklavijas
28 72 4 11
81 2580 0 20
375 2350 0 6
218 2504 0 5
666 644 6 3
177 1031 2 5
187 501 6 12
77 204 0 5
220 1534 0 10
68 3033 25 32
1016 1449 8 25
81 1014 1 0
997 2455 25 32
377 1997 6 12
247 278 0 5
94 2186 0 10
254 1804 8 25
791 710 8 4
Vidurkis+ Std.
paklaida:
330,78 £ 75,19 1463,67 +2211263+19 | 123+24

4 lentek. Liriomyza bryoniaepadaryt, pazeidiny ir kiauSireliy skatius ant

baltosios balandos ir karklavijo augadpy.

Pazeidimg skaicius (vnt.) KiauSinéliy skai€ius (vnt.)
Baltoji balanda Karklavijas Baltoji balanda]  Karkijas

191 2354 20 34
154 1536 14 13
47 1641 3 17

3 721 0 11

58 1551 5 17

75 781 0 4

42 2089 1 22

53 1995 4 12
159 1465 11 14
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43 1654 10 4
501 716 7 8
560 1326 19 21
Vidurkis+ Std.
paklaida:
157 + 53 1486 + 154 78+2 14,8+ 2
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