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Terminai ir santrumpos

DC — dujy chromatografas

EAG - elektroantenograma

Deterentai — cheminés medziagos, kurios jprastose organizmy
maitinimosi ar kiau$inéliy déjimo vietose slopina §ias funkcijas.

EAD - elektroantenogramy detekcija

LJD — liepsnos jonizacinis detektorius (angl. Flame lonization Detector)

LOJ - lakusis organinis junginys

MS — masiy spektrometrija

Sl — sulaikymo indeksas



I[VADAS

Darbo aktualumas

Rhagoletis gentis priklauso Tephritidae (margasparniy) Seimai, Diptera
(dvisparniy) bariui. Tephritidae Seimg sudaro apie 500 genciy, kuriose
Zionoma apie 4000 rtsiy. IS jy Rhagoletis genciai priskiriamos 65 rasys
(White, Elson-Harris, 1992). Dauguma Tephritidae, tame tarpe ir Rhagoletis,
yra vaisiy ir darzoviy kenkéjai, paplite holarktikoje ir neotropikuose (Boller,
Prokopy, 1976). Jy lervos dazniausiai yra stenofagés, mintancios keliy
giminingy augaly rasiy nokstan¢iy vaisiy minkstosiomis dalimis (e.g.
Mohamadzade Namin, Rasoulian, 2009). Lervy pazeisti vaisiai praranda savo
forma, spalva, maisting ir ekonoming vertg. Tai, jog Rhagoletis rasys yra
stenofagai, salygojo Siy vabzdziy suaugéliy kiauSinéliy déjimo bei lervy
mitybines adaptacijas. Jie pradéjo vystytis ne tik vietiniuose, ekonominés
reik§més neturin¢iuose augaluose-Seimininkuose, bet svetimkras¢iuose —
atveztiniuose augaluose. Ypac¢ tokiuose, kurie auginami dideliais plotais ir
tankiu bei yra giminingi vietiniams augalams-$eimininkams (Boller, Prokopy,
1976). Pavyzdziui, obuolinés margasparnés Rhagoletis pomonella Walsh
lervos jprastai vystési gudobeliy Crataegus sp. uogose, bet adaptavosi vystytis
ir obely Malus pumila Mill vaisuose (e.g., Feder et al., 1993). Vy$ninés musés
Rhagoletis cerasi L. lervos gali vystytis maziausiai SeSiose vySniy bei tresniy
Prunus sp. ir sausmedziy Lonicera sp. riisiy vaisiuose, kuriy ekonominé verté
néra vienoda. Tarp R. cerasi pazeidziamy kultiriniai augalai: paprastoji
vy$nia Prunus cerasus L., tresné Prunus avium L., totorinis sausmedis
Lonicera tatarica L. (Daniel, Grunder, 2012).

Visame pasaulyje aStuonios Rhagoletis rasys (R. cerasi, R. cingulata
Leow, R. indifferens Curran, R. fausta Osten Sacken, R. pomonella, R. mendax
Curran, R. completa Cresson, R. suavis Loew) yra laikomos kenkéjais,
sukelian¢iais ypa¢ didelius ekonominius nuostolius, todél jy gausumg
sickiama efektyviai reguliuoti. Pavyzdziui, vysniy ir tre$niy uogy rinkoje
toleruojama labai maza, vos 2 %, R. cerasi pazeisty uogy dalis. Virsijus Sig
riba, uogos realizuojamos nebe kaip desertinés, bet uz daug mazesne kaina,
kaip Zaliava kity maisto produkty gamybai (Daniel, Grunder, 2012).

Lietuvoje aptinkamos keturios Rhagoletis gen¢iai priklausanéios riisys: jau
minéta R. cerasi; R. alternata Fall., mintanti erskécio (Rosa sp.), R. meigenii
Loew, mintanti paprastojo raugerskio (Berberis vulgaris L.) ir R. batava
(Hering, 1958), mintanti dygliuotuojojo saltalankio (Hippophae rhamnoides
L.) uogomis (Pakalniskis et al., 2000; Stalazs 2014a; Lutovinovas, 2015).
Pastarasis augalas ypa¢ vertinamas dél nederlingo dirvozemio toleravimo ir
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didelés uogy paklausos maisto, medicinos ir kosmetikos pramongje (Li,
Schroeder, 1996; Small et al., 2002; Ruan et al., 2007; Bal et al., 2011; Kaur
etal., 2017).

Nors R. batava nepatenka j globaliai didziausius ekonominius nuostolius
daran¢iy Rhagoletis rtsiy sarasa, bet yra potenciali kandidaté jj uzimti. Ji
aprasyta Europoje (Hering, 1958), bet manoma, jog Sibire, Rusijoje,
susiformavo Saltalankinés musés porii§is R. batava obscuriosa Kol.
(Kolomiec, 1970; Stalazs, Balalaikins, 2017), kuris pazeidzia ypa¢ didelius
Saltalankio uogy (1 pav.) kiekius ir gali sunaikinti iki 87-100 % viso uogy
derliaus (Shalkevich et al., 2015; Shamanskaya, 2015). Pastebétina, kad netgi
esant ir mazesniems pazeidimams, tokios uogos uzterSia likusj derliy. Per
pastargjj deSimtmetj R. batava pasieké Pabaltijo Salis (Stalazs, 2014a; b) ir
toliau plinta  vakary ir piety Europa (Stalazs, Balalaikins, 2017).

1 pav. Rhagoletis batava lervy pazeistos (tamsios) ir nepaZeistos
(oranzinés) dygliuotojo Saltalankio uogos.

Siekiant pagerinti R. batava monitoringo ir kontrolés galimybes, biitina
geriau pazinti §io vabzdzio biologija ir ekologija, jskaitant ir jo sgveikas
cheminiais junginiais. Ieskotini junginiai, kurie nattraliai gamtoje gali keisti
Siy vabzdziy elgseng ir veikti kaip informacijos neséjai tiek vidurtiSiniame,
tiek ir tarpraSiniame lygmenyse. Tokie junginiai yra feromonai ir
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alelocheminés medziagos, atsakingos uz sékmingg poravimosi partnerio,
maisto Saltinio ar palikuoniy vystymosi terpés suradima. Elgsena veikianéiy
cheminiy junginiy panaudojimas galéty jnesti svary indélj kenkéjo kontrolei.

Darbo tikslas — istirti $altalankinés musés, Rhagoletis batava Hering
(Diptera), vidur@iSines ir tarprasines sgveikas lakiaisiais organiniais junginiais.

Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti gaudyklés spalvos, tipo ir augalo-Seimininko — dygliuotojo
Saltalankio, Hippophae rhamnoides, augaly lyties jtakg R. batava sugavimams
plantacijoje.

2. Nustatyti daugiamet¢ R. batava suaugéliy skraidymo sezoning
dinamika, leidzian¢ig prognozuoti kenkéjo pasirodymo plantacijose pradzia.

3. Nustatyti dygliuotojo Saltalankio uogy lakiuosius organinius
junginius, R. batava suaugéliams sukelianéius olfaktorines reakcijas.

4. Nustatyti R. batava olfaktoriskai aktyvius lakiuosius organinius
junginius, kuriuos | aplinkg iSskiria mielés, susijusios su dygliuotojo
Saltalankio uogomis: Hanseniaspora uvarum, Metschnikowia pulcherrima ir
Pichia kudriavzevii bei jvertinti jy sintetiniy analogy poveikj suaugéliy
elgsenai.

5. Nustatyti R. batava suaugéliy poravimosi dienos ritma.

6. Nustatyti R. batava suaugéliy produkuojama vidurasinéms sgveikoms
svarby(-ius) laky organinj junginj(-us) — feromona.



Darbo mokslinis naujumas

v' Nustatyta sezoniné R. batava suaugéliy skraidymo dinamika
Lietuvoje.

v" Nustatytas efektyviausiai R. batava priviliojantis spalvinis regimasis
stimulas.

v' Ivertintas R. batava suaugéliy skraidymo pradzios prognozavimo
budas pagal aktyviy vidutiniy dienos temperatiiry suma Lietuvos klimatinémis
salygomis.

v' Aptikta Lietuvos faunai nauja vabzdziy raSis — parazitoidas
Phygadeuon wiesmanni Sachtleben (Hymenoptera).

v' Pirmg kartg dygliuotojo $altalankio uogose nustatyta 20 junginiy,
kurie $altalankinei musei, R. batava, yra olfaktoriSkai aktyviis.

v' Pirmg kartg parodyta, kad sgveikose tarp R. batava musiy ir jy
mitybinio augalo — dygliuotojo $altalankio — dalyvauja dar viena organizmy
grupé — ant uogy tarpstancios mielés.

v" Nustatyta, jog ant dygliuotojo $altalankio uogy tarpstan¢iy mieliy
emisijose yra 10 lakiyjy organiniy junginiy, kuriuos uzuodzia R. batava
suaugeéliai ir Sie junginiai sukelia elgesines reakcijas.

v'  Pirmg kartg aptiktas R. batava suaugéliy elgesiniy reakcijy j
olfaktorinius stimulus lytinis dimorfizmas.

v' Pirmg kartg R. batava rtsiai ir visai Rhagoletis genciai nustatytas
agregacinis feromonas, kuris bus naudojamas R. batava feromoninése
gaudyklése.

Moksliné ir praktiné darbo reik§mé

Darbo rezultatai papildo Zinias apie Rhagoletis genties dvisparniy saveikas
su augalo-seimininko vaisiais ir su jais susijusiomis mielémis, bei viduriiSines
sgveikas lakiaisiais organiniais junginiais. Gauti rezultatai gali bati taikomi:

v’ vabzdziy uoslés fiziologiniams tyrimams atlikti;

v" Rhagoletis genties infocheminiy medziagy paieskai;

v multitrofiniy sgveiky lakiaisiais organiniais junginiais tyrimy plétrai;

v" kenkgjo pasirodymo $altalankiy plantacijose pradZios nustatymui;

v" kuriant ir optimizuojant Rhagoletis batava monitoringo ir aplinkai
draugiSkos kontrolés priemones.



Ginamieji darbo teiginiai

v Saltalankio plantacijose R. batava gaudymui efektyviausios yra
geltonos spalvos gaudyklés, kabinamos moteriskos lyties krimuose.

v' Rhagoletis batava uzuodzia ne maziau nei 20 lakiyjy organiniy
junginiy esanciy Saltalankiy uogose.

v" Rhagoletis batava uzuodzia ne maziau nei 10 lakiyjy organiniy
junginiy, kuriuos iSskiria mielés susijusios su Saltalankio uogomis.

v" Rhagoletis batava agregacinis feromonas yra (-)-6-heptalaktonas.

Darbo aprobavimas ir publikacijos

Disertacijos medziaga pristatyta tarptautinéje konferencijoje ,,Feromonai
ir kitos semiocheminés medziagos integruotoje produkcijoje (Jeruzalé,
Izraelis, 2015), ,,33, 34 ir 35 kasmetinése tarptautinés Cheminés ekologijos
draugijos konferencijose” (Kijotas, Japonija, 2017; Budapestas, Vengrija,
2018; Atlanta, JAV, 2019), ,,Jaunieji mokslininkai - Zemés tikio paZzangai‘
(Vilnius, 2017). Tyrimy rezultatai paskelbti aStuoniose publikacijose:
dviejuose moksliniuose straipsniuose ir Sesiose konferencijy tezése.

Disertacijos struktiira

Disertacijag sudaro Sie skyriai: Jvadas, Literatiiros apzvalga, Tyrimy
metodai, Rezultatai ir jy aptarimas, ISvados, 175 literatiiros Saltiniy sarasas,
autoriaus moksliniy publikacijy sara$as. Disertacijos apimtis — 87 puslapiai, 3
lentelés ir 33 paveikslai. Disertacija parasyta lietuviy kalba, o disertacijos
santrauka — angly kalba.

Padékos

Nuosirdziai dékoju mokslinio darbo vadovui Lietuvos moksly akademijos
tikrajam nariui, prof. habil. dr. Vincui Budai uz visokeriopa pagalbg ir
patarimus tyrimy ir disertacijos ruo§imo metu. Taip pat dékoju Gamtos tyrimy
centro Cheminés ekologijos ir elgsenos bei Genetikos laboratorijy
darbuotojams uz palaikyma, supratimg ir pagalba. ISskirtinis aciti dr. Violetai
ApSegaitei taikant chromatografinius metodus. A¢it dr. Eduardui Budriui,
prof. dr. Kees Zwakhals (Nyderlandai) ir Martin Schwarz (Austrija) uz
ichneumonidy identifikavima; dr. Seyedeh Noushin Emami (Svedija) uz
dalies duomeny statistinés analizés atlikima, dr. Stefan Schulz (Vokietija) uz
d-heptalaktono sinteze; Povilui Sukiui uz leidimg naudotis jo $altalankiy
plantacija lauko tyrimy metu; Zilvinui PG¢iui uz Saltalankinés musés
nuotraukas. Didelis aditi visiems draugams ir $eimos nariams, ypa¢ zmonai
Kristinai Aleknavi¢ienei, uz palaikyma ir doméjimasi mano atliekamu darbu.
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Dékoju Gamtos tyrimy centro Atviros prieigos centrui uz galimybe naudotis
jame esancia aparatiira. Taip pat dékoju Lietuvos Valstybiniam Mokslo ir
studijy fondui uz suteikty stipendija, EU strukttriniams fondams uz dalinj
tyrimy finansavima (Nr. 09.3.3-LMT-K-712-01-0099). Vilniaus Universitetui
ir Gamtos tyrimy centrui uz suteiktg galimybg studijuoti doktorantiroje.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Rhagoletis gyvenimo ciklas

Rhagoletis muséms budingas pilnos metamorfozés vabzdziy vystymosi ciklas,
kuriame praeinamos kiauSinélio, lervos, netikro kokono — puparijaus — ir
suaugélio vystymosi stadijos.

KiauSinélio stadija. Rhagoletis musiy kiauSinéliai (2 pav.) vystosi
nokstanciy vaisiy minkstime (e.g., Frias-Lasserre et al., 1984; Prokopy, Papaj,
1989). Jy isgyvenamumas vaisiuje gali siekti iki 100 % (Boller, Prokopy,
1976). Jie yra pailgos formos 0,6-0,8 mm ilgio (Yee et al., 2011; Zeynalov,
2018). Rhagoletis batava kiausinéliai taip pat pailgi. Jy ilgis apie 0,6-0,7 mm
(Zeynalov, 2018). Kiausinélio inkubacijos trukmé tarp raiSiy gali skirtis, bet
labiausiai ji priklauso nuo aplinkos temperatiiros ir varijuoja nuo 2 iki 10 pary
(Prokopy, Websyer,1978; Feder et al., 1993; Henneman, Papaj, 1999; Papaj,
2005; Daniel, Grunder, 2012).

0,5mm
S - ‘he SRR N
2 pav. Rhagoletis batava kiausinéliai.

Lervos stadija, virtimas puparijumi. I$siritusios lervos pradeda maitintis
vaisiaus minkstimu (Christenson, Foote, 1960). Jos grauziasi j vaisiaus vidurj
siekdamos tarpti toliau nuo pavirSiaus ir taip apsisaugoti nuo parazitoidy bei
plésriny (Bush, 1992). Rhagoletis cerasi grauziasi arCiau vysnios/treSnés
kauliuko. Parazitoidai j R. cerasi lervas kiauSinélius padeda daug dazniau,
kada jos vystosi ne vy$niose, 0 mazesnése augaly-Seimininky uogose (Daniel,
Grunder, 2012). Dazniausiai lervos vystosi tik tame vaisiuje, j kurj buvo
sudeti kiauSinéliai, bet zinoma ir i§im¢iy. Pavyzdziui, besivystancios R.
pomonella lervos gali pereiti i§ vienos mélynés uogos j gretimg (Boller,
Prokopy, 1976).
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Lervy iSgyvenamumas priklauso nuo jy rasies, bei jvairiy biotiniy ir
abiotiniy aplinkos salygy. Jis varijuoja nuo 100 % mirtingumo (Bush, 1992)
iki 100 % iSgyvenamumo (Boller, Prokopy, 1976). Nuo aplinkos veiksniy
priklauso ir lervy vystymosi trukmé. Lervos vystosi grei¢iau jeigu vaisius yra
minkstas, jame daugiau cukry, aukStesnis pH, optimali aplinkos temperatiira
(Boller, Prokopy, 1976; Bush, 1992; Kasana, AliNiazee, 1994; Daniel,
Grunder, 2012). Natiiraliomis salygomis (gamtoje) si vystymosi stadija trunka
nuo 2 iki 4 savaiciy (Boller, Prokopy, 1976; Bush, 1992; Daniel, Grunder,
2012).

Rytais, kuomet oras pakankamai jSyla, subrendusios trecio tigio lervos
prasigrauzia pro vaisiaus zievele, krenta ant Zemés, rausiasi gilyn ir po augalu-
Seimininku pereina j ramybés stadija, netikra kokona, — puparijy (Christenson,
Foote, 1960; Boller, Prokopy, 1976; Daniel, Grunder, 2012). Lervos
rausimasis gali trukti iki 24 valandy, lerva gali jsirausti iki 10 cm gylio (Boller,
Prokopy, 1976; Cossentine, et al., 2010). Jprastai Sis gylis priklauso nuo
dirvozemio savybiy, pavyzdziui, nuo jo granuliometrinés sudéties (Kietumo).
I pury dirvoZem] raustis lengviau, todél jsirausimo gylis yra didesnis, kietuose
dirvozemiuose — mazesnis. Taip pat jsirausimo gylis gali priklausyti ir nuo
lervos dydzio. Tos pacios riiSies didesnés lervos rausiasi giliau nei mazesnés.
Manoma, jog didesniame gylyje diapauzés metu pléSruny iSvengiama
lengviau ir §i adaptacija susijusi su puparijy iSgyvenamumu (Davis et al.,
2015).

Lervos virtimo puparijumi trukmé tarp rasiy gali skirtis. Vienos uztrunka
iki 3 valandy nuo patekimo j dirvag (Daniel, Grunder, 2012), kitos iki 24
valandy (Christenson, Foote, 1960), dar kitos 3-5 pary (Neilson, 1962;
Teixeira, Polavarapu, 2002). Besikokonuojancios lervos daznai Ziista. Jos gali
1976).

Rhagoletis batava lerviné stadija trunka 3-4 savaites (Zeynalov, 2018).
Lervos maitinasi S$altalankio uogy minkStimu. Uogos zievelé nebiina
pazeidziama iki kol lerva palieka uoga. Lervos uzpakalinéje dalyje esanciais
siurbtukais ji prisitvirtina prie uogos Zievelés vidinés pusés (Shamanskaya,
2015). Tad skirtingai, negu dauguma Rhagoletis, kurios grauziasi j vaisiaus
centra (Bush, 1992), $i rusis vystosi uogos periferingje srityje ir yra daug
geriau pasiekiama parazitoidams negu daugelis kity Rhagoletis rasiy.
Priklausomai nuo mety, Rhagoletis lervy parazitoidas Psyttalia (Opius)
rhagoleticola Sachtleben sunaikina iki 70 % lervy (Shamanskaya, 2015).

Sunaudojusi uogos mitybinius resursus R. batava lerva prasigrauzia pro
zievele ir $liauzia j kita uoga, kurioje toliau maitinasi ir t¢sia vystymasi. Tokiu
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budu lerva gali pazeisti iki 5 uogy (Shamanskaya, 2015; Zeynalov, 2018).
Manoma, kad dél to kai kuriy veisliy uogose galima aptikti iki 4 lervy vienoje
uogoje (Hohne, 2015). Subrendusios lervos paskutinj kartg prasigrauzia pro
uogos zievelg, krenta ant Zemés po mitybiniu augalu, jsirausia j paklote iki 5
cm gylio ir virsta puparijais (Hohne, 2015, Shamanskaya, 2015; Zeynalov,
2018).

Puparijaus stadija. Netikras kokonas — puparijus (3 pav.) susidaro
sukietéjant lervos kutikulei. Viduje lieka neaktyvi, ramybés stadijoje esanti,
ketvirto igio Rhagoletis lerva (Christenson, Foote, 1960). Si musés vystymosi
stadija trunka ilgiausiai. Jos metu lerva pereina j diapauzés biisena, joje
individas Ziemoja. Kity mety Siltuoju sezonu vystymasis tesiasi (Dambroski,
Feder, 2007). Jprastai puparijaus stadija trunka apie 9-10 ménesiy ir suaugéliai
ritasi tik kita pavasarj-vasara (Daniel, Grunder, 2012). Bet kai kuriuose
stadijos (Neilson, 1962). Neretai puparijaus stadija trunka ilgiau nei metus.
Nors diapauzé prasidéjus Siltajam sezonui nutriiksta, metamorfozé per $iltgjj
sezong gali nesibaigti. Sumazéjus aplinkos temperatiirai puparijus vél pereina
] diapauzés buiseng. Dél tokiu bidu pailgéjusios metamorfozés puparijus
diapauzés biisenoje gali isbuti nuo dviejy iki penkiy Ziemy. Atitinkamai
suaugéliai ritasi antrg — penkta pavasarj. Si adaptacija populiacijai leidzia
islikti gyvybingai kuomet pirmajj pavasarj/vasarg, kai ritasi didzioji dalis
suaugéliy, suaugeliai neranda tinkamy vaisiy kiausiniy déjimui. Augaly-
Seimininky vaisiy nebuvimo priezastis gali buti vélyvos Salnos pazeidusios
augaly-Seimininky Ziedus, ankstyvas derliaus nuémimas ar Kitokie
kiauSinéliams déti tinkama substratg sunaikine veiksniai (Christenson, Foote,
1960; Neilson, 1962; Monteith, 1971; Boller, Prokopy, 1976; Daniel,
Grunder, 2012).
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3 pav. Rhagoletis batava puparijai.

Didel¢ dalis Rhagoletis rasiy individy puparijaus stadijoje gali zati dél
netinkamy klimatiniy salygy bei plésriiny, tokiy kaip svirpliai (Monteith,
1971), vorai ar skruzdélés (Allen, Hagley, 1990). Dél minéty veiksniy
iSgyvena ir iSsirita apie 5-15 % Rhagoletis cerasi individy. Daugiausiai
individy i$sirita, kai puparijai 180 dieny isbiina mazesnéje nei 5 °C
temperatiroje (Daniel, Grunder, 2012).

Laboratoriniai tyrimai, atlikti \Vokietijoje, parodo, jog R. batava individy
mirtingumas puparijaus stadijoje siekia 2 %. Lauko tyrimy metu mirtingumas
padidéjo iki 25-44 % (Hohne, 2015).

Suaugélis. Suaugélio ritimasis. Rhagoletis genties suaugéliai (4 pav.)
ritasi pavasarj-vasarg puparijaus stadijoje Zziema praleide dirvoZzemyje po
lervy mitybiniu augalu. Jy ritimosi laikas daugiausiai priklauso nuo
vyravusios dirvozemio temperatiiros, salygojusios metamorfozés greitj
(Baker, Miller, 1978; Laing, Heraty, 1984; Teixeira, Polavarapu, 2002). Taip
pat nuo dirvozemio drégnumo. I§ sauso dirvozemio iSsirausti sunkiau nei i$
drégno (Yee, 2013b). Bei dirvozemio tipo ir jo padengimo augmenija —
i§sirausti 1§ kieto, Saknimis sutvirtinto dirvozemio yra sunkiau nei i$
augmenija nepadengto biraus dirvozemio (Stamenkovic et al., 2012).
DazZniausiai individai ritasi ryte kylant aplinkos temperatirai (Boller,
Prokopy, 1976; Daniel, 2015). Paprastai suaugéliai ritasi, kuomet augaly-
Seimininky vaisiai pakankamai prinoksta ir yra tinkami kiauSinéliy sudéjimui.
Tad suaugéliy ritimosi laikas yra sinchronizuotas su kiau$inéliy déjimui
tinkama augalo-seimininko vaisiy prinokimo stadija (Pickett, Neary, 1940;
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Boller et al., 1998). Iprastai patelés ritasi keliomis dienomis ankséiau negu
patinai. Tai susij¢ su aukStesne Sumine temperatira, reikalinga patiny
ritimuisi. Ly¢iy santykis tampa lygus populiacijai pasiekus didZiausig
i8siritusiy suaugéliy gausumag (Boller, Prokopy, 1976; Stamenkovic et al.,
2012). Issiritusios i$ puparijaus musés issirausia j dirvos pavirsiy. I$sirausus,
per kurj laika, sustipréja sparnai ir vabzdys gali skristi (Boller, Prokopy,
1976). Prasideda suaugélio prereprodukcinis laikotarpis, kurio metu vyksta
gonady brendimas. Brendimo trukmé priklauso nuo aplinkos temperatiiros.
Dazniausiai brendimas trunka iki 14 dieny. R. cerasi 23 °C temperatiiroje
lyting brandg pasiekia per 6 dienas, o 18 °C temperatiiroje — per 10 dieny. Taip
pat brendimo grei¢iui reik§meés turi suvartoto maisto kiekis ir kokybé — ypac
svarbu, jog jame bity baltymy (Stamenkovic et al., 2012).

4 pav. Rhagoletis batava suaugélis ant Saltalankio lapo (Zilvino Paéio
nuotrauka).

Mityba. Rhagoletis suaugéliy mityba susijusi su jy lervy mitybiniais bei
Salia jy esancCiais augalais (Prokopy et al., 1972; Boller, Prokopy, 1976;
Trisopoulos, 1978; Neilson et al., 1981; Daniel, Grunder, 2012). Zinoma, jog
Rhagoletis suaugéliai maitinasi augaly lapy iSskyromis, amary lip¢iumi,
pauksciy iSmatomis, bakterijy bei gryby kolonijomis ant lapy pavirSiaus. I§
§iy maisto Saltiniy gaunami angliavandeniai, vanduo, baltymai, Kkurie
reikalingi sékmingam gonady subrandinimui. (Boller, Prokopy, 1976;
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Hendrichs et al., 1993; Daniel, Grunder, 2012). Apie R. batava suaugéliy
mitybg zinoma labai maZzai. Yra stebéti individai kiausdéciu praduriantys
Saltalankio uogas ir besimaitinantys jy sultimis (Shamanskaya, 2015).

Poravimasis. Gonadoms subrendus pasiekiama lytiné branda. Prasideda
poravimosi procesas. Patinai feromonu vilioja pateles ir jas apvaisina. Kai
kurios Rhagoletis rusys saveikauja ir vizualiai: patinams ir pateléms buidinga
elgsena, kuri pasireiskia sparny virpinimu (e.g. Prokopy, Bush, 1973).
Manoma, kad tai tuoktuviy ritualas, galimai susijes su patiny lytinio feromono
skleidimu. Rhagoletis juglandis Cresson patinai vibruodami sparnus sukelia
zemy dazniy virpesius. Taciau néra aisku, ar tai akustinis stimulas skirtas
pateléms privilioti (Alonso-Pimentel et al., 2000).

Manoma, jog po pirmo poravimosi apvaisintos patelés praranda
susidoméjimg patinais, pradeda jy vengti ir ieSko tinkamos uogos ar vaisiaus
kiausinéliy déjimui. Tuo tarpu patinai siekia poruotis su kuo daugiau pateliy,
tame tarpe ir su jau apvaisintomis. Patelés yra maziau atsargios kuomet iesko
tinkamy vaisiy kiausinéliy déjimui. Tada patinai, dazniausiai i§ nugaros,
uzSoka ant pateliy ir atlieka pakartotines kopuliacijas (Smith, Prokopy, 1980;
1982; Katsoyannos, 1982). Kadangi Rhagoletis musés gali poruotis daug
karty, patiny atlickama pakartotiné kopuliacija yra susijusi su spermos
konkurencija. Molekuliniy tyrimy metodais jrodyta, jog daugiausiai R.
pomonella patelés padedamy kiauSinéliy yra apvaisinti paskutinio su ja
kopuliavusio patino sperma (Opp et al., 1990). Rhagoletis jungladis spermos
konkurencijos strategija paremta patiny kopuliacijos trukme. Kuomet
aplinkoje esama daugiau patiny, kopuliacija uztrunka daug ilgiau, nei
aplinkoje, kurioje yra daugiau pateliy (Alonso-Pimentel, Papaj, 1996).

KiauSinéliy déjimas. Apvaisintos patelés yra pasiruoSusios kiauSinéliy
déjimui. Jos augalg-Seimininkg suranda ir atpaZjsta naudodamos uoslg ir rega.
Dauguma Rhagoletis riiSiy yra stenofagai, kiauSinélius dedantys | keliy
giminingy rasiy vaisius (e.g.,, Mohamadzade Namin, Rasoulian, 2009),
kuomet jie pasiekia tam tikra prinokimo laipsnj (Frias-Lasserre et al., 1984;
Prokopy, Papaj, 1989). Pavyzdziui, R. cerasi kiauSinélius j vySnias/tre$nes
deda tuomet, kai uogy spalva keiciasi i§ Zalios j geltong (Stamenkovic et al.,
2012). Manoma, kad augalas-$eimininkas randamas regos pagalba, t.y. pagal
augalo ir jo lapy forma, spalva, dydi (Boller, Prokopy, 1976). Taip pat pagal
augalo vaisiy forma, dydj ir jy spalvos kontrastg fone (Daniel, Grunder, 2012).
Be $iy vizualiniy atpazinimo buidy naudojamas ir olfaktorinis. Déka augalo-
Seimininko Kvapo jis atpazjstamas daug tiksliau (e.g., Boller, Prokopy, 1976).

17



Suradusi potencialy vaisiy kiausinéliy déjimui Rhagoletis patelé vertina jo
tinkamuma. Manoma, jog vertinama Vaisiaus spalva, forma, dydis, kvapas,
vidaus drégmé (Stadler et al., 1994; Kasana, Aliniazee, 1995). Per mazai
prinokusiy vaisiy Zievelé per stora kiausdéciu jg pradurti, o pernoke, piivantys
ar nukrite vaisiai kiauSinéliams déti nebetinkami (Messina et al., 1991).
Nepaisant to, laboratoriniais bandymais parodyta, jog kiausinéliy déjimui gali
biiti pasirinkta ir netinkama augaly riisis. Rhagoletis pomonella ir R. completa
kiauSinélius deda ir j tokiy augaly rtsiy vaisius, kuriose lervos nepasiekia
paskutinés vystymosi stadijos, o daznai ir neiSsivysto didesnés nei pirmo tigio
(Neilson, 1967; Kasana, Aliniazee, 1995). Manoma jog, R. batava yra
monofagé kiauSinélius dedanti tik j dygliuotojo Saltalankio (Hippophae
rhamnoides) uogas (e.g., Korneyev et al., 2017) (5 pav).

~—

5 pav. Dygliuotojo $altalankio, Hippophae rhamnoides, uogos. Rodyklés
zymi tamsius taskus, indikuojancius Rhagoletis batava kiausinélio padéjimo
vieta.

Dauguma Rhagoletis rasiy, tame tarpe ir R. batava, j vaisiy iSkart uz jo
zievelés padeda vieng-tris kiauSinélius (daZniausiai vieng) (Averill, Prokopy,
1987a; Prokopy et al., 1988; Shamanskaya, 2015). I$imtis yra kai kurios rasys
kiausSinélius dedancios j graikinius rieSutus. Jos j vieng vaisiy padeda apie 15
kiausinéliy. Per gyvenimg dauguma Rhagoletis rasiy, optimaliomis
salygomis, gali padéti apie 300-400 kiausSinéliy (Boller, Prokopy, 1976).
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Zinoma, jog R. batava patelés gali padéti daugiau nei 200 kiausinéliy
(Shamanskaya, 2015).

Paros laikas ir aplinkos temperattira gali turéti poveikj kiausinéliy déjimo
aktyvumui. Pavyzdziui, R. completa kiausinélius gali déti visg Sviesyjj
perioda, jeigu oro temperatiira yra tarp 18 ir 39 °C (Christenson, Foote, 1960).
Laboratorinémis saglygomis §i riisis daugiausiai kiausinéliy padéjo esant 24 °C
temperatiirai, maziausiai — 8 °C (Kasana, AliNiazee, 1994). Rhagoletis cerasi
kiauSinélius deda ankstyva popiete saulétomis dienomis temperatiirai pakilus
vir$ 16 °C (Daniel, Grunder, 2012).
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1.2. Rhagoletis cheminé ekologija
1.2.1. Rhagoletis genties vabzdziy vidurtsinés saveikos

Lytinis feromonas

Lauko bandymais parodyta, kad R. pomonella ir R. cerasi lytinj feromong
skleidzia patinai. Narvai su skirtingy ly¢iy neporuotais individais buvo
pakabinti augaluose-Seimininkuose. Tiek R. pomonella, tiek ir R. cerasi atveju
patinai prie narvy j Salia esancias gaudykles priviliojo nesiporavusias pateles.
Tuo tarpu patiny atraktyvumas patinams nebuvo nustatytas. Taip pat
nenustatytas pateliy atraktyvumas pateléms; pateliy — patinams ar abiejy ly¢iy
— kontroliniams (tustiems) narvams. Kurj laika narvai, kuriuose buvo laikyti
patinai pateléms iSliko atraktyvis ir tada, kuomet patinai i§ jy buvo iSimti.
Tokiu biidu buvo jrodyta, kad patelés buvo priviliojamos narvuose iSliekanciu
patiny kvapu, o ne vizualiniu ar akustiniu stimulu (Prokopy, 1975a;
Katsoyannos 1976). PanaSiais lauko bandymais parodyta, kad R. cerasi
pateliy atraktyvumas patiny i$skiriamiems junginiams priklauso nuo dienos
laiko ir poravimosi patirties. Susiporavusioms pateléms patiny kvapas
elgesinio atsako nebesukélé. Tuo tarpu laboratorijoje pademonstruota, jog
patinai feromona skleidzia nepriklausomai nuo jy poravimosi patirties
(Katsoyannos, 1982).

Véliau buvo isskirtos R. cerasi patiny ekstrakty ir i§ jy aplinkos oro
surinkty LOJ frakcijos, kuriy vienos pateles veiké atraktyviai, o kitos, kaip
areStantai. Aktyviose frakcijose nustatyti 75 junginiai is kuriy 27 identifikacija
patvirtinta sintetiniais analogais bei patikrintas jy poveikis musiy uoslei
(EAG). Elgesiniais testais buvo vertinamas Siy sintetiniy analogy poveikis
pateliy elgsenai. Bet né viena paviené medziaga pokycCiy pateliy elgsenoje
nesukélé (Raptopoulos et al., 1995). Kai kuriy jy miSiniai buvo testuoti ir
lauko salygomis. Dviejy mety gaudymo rezultatai parodé, jog misinys, kurj
sudaré 2-heksanonas, 3-heptanonas ir nonanalis privilioja R. cerasi
suaugeélius, bet tyrimo metu atskiry ly¢iy sugavimai nebuvo nurodyti, todél
néra aiSku ar $ie junginiai privilioja i$skirtinai pateles (Macavei et al., 2018).

Graikiniuose rieSutuose besivystantys Rhagoletis boycei Cresson patinai
iStepa rieSuto pavirsiy i$ pilvelio iSskiriamu skyséiu. Patelés reaguoja j tokj
rieSuto pazenklinimg ir kiauSinélius dazniau deda j pazymétus rieSutus
pazenklintoje vietoje ar Salia jos, nei j nezymétus rieSutus (Papaj et al., 1996).
Su patelémis, atskridusiomis ant pazyméto riesuto, daznai buvo poruojamasi
pakartotinai. Po kiausinéliy padéjimo patinai dar kurj laika juos saugojo —
gyné savo teritorija nuo tos pacios ar kitos rusies patiny, taip mazindami lervy
konkurencija dél maisto iStekliy ir didindami savo palikuoniy i$gyvenimo
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tikimybe. ] graikinius rieSutus kiausinélius deda ir R. juglandis patelés. Siai
risiai budinga panasi elgsena — patinai taip pat saugo vaisiy, j kurj buvo sudéti
patelés, su kuria jis poravosi, kiausinéliai (Papaj, 1994).

Rhagoletis completa patinai isskiria 6-heksalaktona ir &-heptalaktona.
Patelés Siy junginiy neisskiria. Lauko bandymy metu abiejy Siy junginiy
misinys buvo atraktyvus R. completa muséms, bet jo poveikis skirtingos lyties
suaugéliams nebuvo nagrinétas (Sarles et al., 2017).

KiauSinéliy déjimo deterentas.

Sqveika patelé — patelé

Rhagoletis patelés pazymi vaisius, j kuriuos sudéjo kiausinélius.
Tempdamos kiausdétj per vaisiaus pavirsiy, ji iStepa vandenyje tirpiu augalo-
Seimininko vaisiaus Zyméjimo feromonu (Averill, Prokopy, 1987b). Sis
feromonas kitas pateles veikia repelentiskai. Jos vengia kiausinélius déti i
pazymétus vaisius. Taip mazinama lervy konkurencija dé¢l maisto resursy.
Patelés iesko nepazyméty (be lervy) vaisiy kiauSinéliams déti (Prokopy,
1972). Todél suaktyvéja dispersinis pateliy plitimas, kolonizuojamos naujos
teritorijos (Daniel, Grunder, 2012).

Vaisiaus zyméjimo feromonas Rhagoletis gentyje identifikuotas tik R.
cerasi raSiai  (Sarles et al., 2015) ir jvardintas kaip N[15(8-
gliukopiranozil)oksi-8-hidroksilpalmitoil]-taurinas. Sis junginys dél sociy
jungéiy C-8 ir C-15 vietose gali turéti 4 stereoizomerus (Hurter et al., 1987).
Lauko bandymais nustatyta, kad R. cerasi maziau parazituoja vysSnias, kuomet
jos pazenklinamos $io junginio sintetiniu analogu (Aluja, Boller, 1992). Ne
visi stereoizomerai musiy uoslés receptoriams buvo vienodai aktyviis. Abu
8R, 15R ir 8S, 15RS pasizymi vienodu aktyvumu ir pateliy iSmatose nustatyti
panasia proporcija. Tuo tarpu, 15S izomery aktyvumas apie 13 karty mazesnis
(Stadler et al., 1994).

Manoma, jog be R. cerasi dar bent 13 Rhagoletis raisiy (R. completa, R.
pomonella, R. fausta, R. cingulata, R. cornivora Bush, R. indifferens, R.
mendax, R. tabellaria Fitch, R. basiola Osten Sacken, R. zephyria Snow, R.
alternata, R. conversa Brethes, R. brncici Frias) zymi augaly-Seimininky
vaisius j kuriuos padéjo kiauginélius. Siy ra§iy stebéjimy metu buvo
uzregistruota jy augalo-Seimininko vaisiaus Zyméjimo elgsena (Silva et al.,
2012; Frias-Lasserre, 2015).
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Sgveika patelé — patinas

Kai kurioms Rhagoletis rasims pastebétas pateliy uogy zyméjimo
infocheminiy medziagy poveikis patiny elgsenai. Rhagoletis conversa, R.
brncici, R. pomonella ir R. cerasi patinai prie pazyméty vaisiy praleidzia
daugiau laiko nei prie nezyméty. Tad Sie junginiai juos veikia kaip areStantai.
Galimai tokiu biidu padidé¢ja patiny Sansas sutikti kiauSinélius déti
pasiruosusig patele ir ja pakartotinai apvaisinti (Prokopy, Bush,1972;
Katsoyannos, 1975; Frias-Lasserre, 2015).

1.2.2. Sgveika su augalu-Seimininku

Rhagoletis savo augalo-seimininko vaisius atpaZjsta infocheminiy junginiy
déka. Tai, jog Siems vabzdziams jy augaly-Seimininky vaisiy LOJ kvapas
atraktyvus buvo pademonstruota lauko bandymais, atliktais su R. mendax
parazituojan¢ia mélynes ir R. cingulata parazituojancia vySnias (Pelz-
Stelinski et al., 2005). Tyrimo metu gaudyklémis su mélyniy ir vy$niy uogy
ekstraktais jas pazeidZian¢iy musiy pagauta statistiSkai reikSmingai daugiau
nei kontrolinémis gaudyklémis. Taip pat, daugiau musiy negu Su
kontrolinémis gaudyklémis pagauta ir tuomet, kada j gaudykles buvo
patalpintos augalo-seimininko uogos. I§ gaudykliy galéjo sklisti uogy kvapas,
0 uogos muséms nebuvo matomos (Pelz-Stelinski et al., 2005).

Dujy chromatografijos — masiy spektrometrijos (DC-MS) metodu
identifikuoty graikinio rieSutmedzio (Juglans regia L.) rieSuto 13 lakiyjy
organiniy junginiy sintetiniy analogy misinys laboratorinémis saglygomis buvo
atraktyvus R. completa patinams ir pateléms. D¢l to daroma prielaida, jog Sie
junginiai yra atsakingi uz R. completa augalo-Seimininko vaisiaus suradimg
(Sarles et al., 2017). Taciau tyrimas neparodo ar visi 13 junginiy R. completa
yra olfaktoriSkai aktyviis ir vienodai svarbiis infocheminiai junginiai. Tuo
tarpu olfaktoriskai akyyvus ir galintys paveikti vabzdzio elgseng augalo-
Seimininko vaisiaus LOJ nustatyti R. zephyria (Cha et al., 2017) ir R.
pomonella (apzvalga: Sarles et al., 2015) rasims.

Rhagoletis pomonella sudaro kompleksg populiacijy, kurios, kaip lervy
mitybing baze, eksploatuoja skirtingy rasiy gudobeliy (Crataegus) bei
gausiaziedés sedulos (Cornus florida L.) uogas ir obuolius. Sios populiacijos
vienos nuo kity atskirtos laike ir erdvéje (6 pav). Rhagoletis pomonella
populiacijy, kuriy augaly-Seimininky rusys yra skirtingos, skiriasi ir genomai
(Egan et al., 2015). Taip pat skiriasi ir uzuodziami augaly-Seimininky vaisiy
LOJ. Priklausomai nuo vaisiaus rasies R. pomonella olfaktoriskai aktyviis 5-
12 vaisiaus LOJ. Bendrai $i rasis uzuodZzia ne maziau kaip 34 augalo-
Seimininko vaisiy LOJ (1 lentel¢). Laboratorinémis sglygomis testuojant iy
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junginiy sintetiniy analogy poveikj R. pomonella elgsenai nustatyta, jog
pavieniai junginiai bei jy mazakomponenc¢iai (2-3 junginiy) miSiniai
dazniausiai muséms néra atraktyvis (7 pav.). Iki tam tikro kiekio didinant
junginiy skai¢iy misinyje jy poveikis musiy elgsenai sinergizuojamas, misinio
atraktyvumas didéja (Fein et al., 1982; Zhang et al., 1999; Nojima et al.,
2003a; 2003b; Olsson et al., 2009; Cha et al., 2011a; 2011b; 2012a; 2012b;
Powell et al., 2012). Pavyzdziui, gausiaziedés sedulos ir jos uogas
parazituojan¢iy R. pomonella atveju buvo 6 musei olfaktoriskai aktyvis
junginiai, kuriy misinys, laboratorinémis salygomis, Siam vabzdZziui sukélé
elgesines reakcijas — buvo atraktyvus. Tokiu paciu atraktyvumo laipsniu veiké
ir 3 junginiy (3-metilbutanolis, okten-3-olis, s-kariofilenas), esan¢iy minéty 6
junginiy sudétyje, misinys. Bet i§ $io 3 junginiy miSinio paSalinus bet kurj
junginj, Naujojo 2 junginiy misinio atraktyvumas sumaz¢jo perpus arba visai
nepasireiské (Nojima et al., 2003b). Sie rezultatai parodo, jog ne visi R.
pomonella olfaktoriskai aktyviis augalo-seimininko vaisiaus LOJ $io vabzdzio
elgseng veiké tokiu paciu laipsniu ir nebuvo vienodai svarbiis augalo-
Seimininko paie$kos metu.

Svelnioji kreisvé
(Crataegus mollis)
Linija, Zyminti R. pomonella
populiacijos kiausinélius, dedanios {
naminés obels (Malus domestica)
vaisius, pietine paplitimo riba C. viridis

C. mollis var. texana

\..
S " C. aestivalis

C. opaca t\
C. brachvacantha

6 pav. Naminés obels (Malus domestica Borkh.) ir gudobeliy (Crataegus
spp.) parazituojamy R. pomonella paplitimo zemélapis Jungtiniy Amerikos
Valstijy rytinéje dalyje (pagal Powell et al., 2012).
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1 lentelé. Rhagoletis genties suaugéliams olfaktoriskai aktyvis augaly-
Seimininky vaisiy lakieji organiniai junginiai (pagal Nojima et al., 2003a;
2003b; Cha et al., 2011a; 20011b; 2012a; 2012b; Zhang et al., 1999; Powell
et al,, 2012; Olsson et al., 2009; Fein et al., 1982; Cha et al., 2017).

Augalas-Zeimininkas
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1 (E)-2-heksenilacetatas
2 (E)-3-4 8-dimetil- 1.3 7-nonatrienas + - | + + +
3 (Z)-3-heksenilacetatas +
4 2-metilbutil 2-metilbutanoatas +
5 3-metilbutanolis |+l =1+l ===+ = |+ +
6 4 8-dimetil-1 3(E) 7-nonatrienas +
7 Butil-2-metilbutaneatas +
8 Butilacetatas + | + + | +
9 Butilbutanoatas HEE R + | +
10 Butilheksanoatas Rl e I e + | +
11 Butilpropionatas +
12 Dekanalis +
13 Dihidro-f-iononas + + | +
14 Dimeti trisulfidas + +
15 D-limonenas +
16 Etilacetatas + + +
17 Etilheptanoatas +
18 Heksilacetatas +
19 Heksilbutanoatas b I I + | + + | +
20 Heksilheksanoatas +
21 Heksilizobutanoatas +
22 Heksilpropionatas + +] + +
23 3-Metilbutilacetatas + + +
24 3-Metilbutilbutanoatas + +
25 3-Metilbutilheksanoatas +
26 3-Metilbutil- 2-metilpr opanoatas +
27 3-Metilbutilpropionatas +
28 Linahilas + +
29 Mircenas +
30 Nonanalis + +
31 1-Okten-3-olis + 1+ + +
32 Pentilacetatas + | + + +
33 Pentilbutanoatas +]+ |+ +
34 Pentilheksanoatas + |+ ]+ + + | +
35 Propilheksanoatas HEEE + + + |+
36 f-kariofilenas + +
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80

Procentas vabzdZiy, pasiskusiu stimula

40 -
b
ocs| v
W
I i
t |
) L ‘T T 1
Junginys 1 2 3 4 5 6 7
Etilacetatas X X
3-Metilbutanolis  x x X X x x
Izoamilacetatas X X
Dimetiltrisulfidas X
Okten-3-olis x x x X x
X X X x X

p-kariofilenas

7 pav. Procentiné R. pomonella individy dalis véjo tunelyje nuskridusi iki

olfaktoriniy stimuly — gausiaziedés sedulos (Cornus florida) vaisiy 6 LOJ

misiniy bei pavieniy miginius sudaranéiy junginiy. Sie junginiai R. pomonella

suaugéliams yra olfaktoriskai aktyvis. Skirtingomis raidémis Zymimi mi§iniai

tarp kuriy yra statistiskai patikimi vabzdziy elgesiniy reakcijy skirtumai (pagal
Nojima et al., 2003b).

Augalo-seimininko Vvaisiaus atpazinime svarbiis ne tik kvapo kokybiniai,
bet ir kiekybiniai parametrai. Butilheksanoatas yra vienas R. pomonella
olfaktori$kai aktyviy junginiy. Jis aptinkamas tiek gudobeliy uogy, tiek ir
obuoliy LOJ sudétyje (Linn et al., 2005a). Bet Siuose vaisiuose Zenkliai
skiriasi butilheksanoato santykinis kiekis. Jis sudaro apie 37 % visy R.
pomonela olfaktoriskai aktyviy obuolio ir tik <1 % olfaktoriskai aktyviy
gudobelés uogy LOJ. Laboratoriniais bandymais parodyta, kad gudobeles
parazituojanciai R. pomonella olfaktoriskai aktyviy gudobelés LOJ sintetiniy
analogy miSinys yra atraktyvus, kuomet junginiy santykiai yra artimi
natliraliems. Bet atraktyvumas sumazéjo apie 3 kartus kuomet butilheksanoato
kiekis §iame miSinyje buvo padidintas iki obuoliams budingo kiekio (Linn et
al., 2005a). Lauko salygomis testuojant §io junginio poveikj R. pomonella
elgsenai gudobeliy krimyne, nustatytas repelentiSskas poveikis. Tuo tarpu,
obely plantacijoje butilheksanoatas buvo atraktyvus (Forbes et al., 2005).

25



Lauko salygomis, naudojant gaudykles, testuoti R. pomonella augaly-
Seimininky vaisiy visy olfaktoriskai aktyviy LOJ sintetiniy analogy miSiniai.
Obely plantacijose obuoliy kvapa imituojantis misinys R. pomonella buvo
atraktyvus, o gudobelés kriimynuose gyvenancioms muséms — repelentiskas.
Atitinkamai gudobeliy kriimynuose gudobelés uogy kvapas buvo atraktyvus,
o obuoliy — repelentiskas (Linn et al., 2003; Forbes et al., 2005).

Tuo tarpu laboratoriniais tyrimais pademonstruota, jog R. pomonella
populiacijose gali buti individy, kuriuos atraktyviai veiké ne tik vienos rusies,
bet keliy rasiy augaly-Seimininky vaisiy LOJ. Tokiy individy gausa
populiacijoje gali siekti apie 10-30 % (Linn et al., 2005b).

Apibendrinant, Rhagoletis genties muséms elgesinés reakcijos j jy augaly-
Seimininky vaisiy olfaktoriskai aktyvius pavienius LOJ ar jy miSinius gali buti
sukeltos tiek laboratorinémis, tiek ir lauko salygomis.

1.3. Rhagoletis gaudymas gaudyklémis

Dauguma Rhagoletis musiy monitoringo ir biologinés kontrolés programy yra
paremtos musiy gaudymu lipniomis geltonomis gaudyklémis. Geltona spalva
joms ypac¢ atraktyvi, tad Sis spalvinis regimasis stimulas yra dazniausiai
naudojamas Rhagoletis gaudymo metu (Agee et al., 1982; Yee, Goughnour,
2011; Yee, 2011; 2012; 2013a; Toth et al., 2014). Bet R. batava lauko
bandymo metu iSskirtinio atraktyvumo geltonai spalvai neparodé (Toth et al.,
2016). Toks rezultatas yra fenomenalus tarp kity Rhagoletis rusiy ir yra
kvestionuotinas. Laboratoriniais tyrimais nustatyta, jog R. cerasi geltona
spalva buvo geriausiai matoma (Agee et al., 1982). Manoma, jog $i spalva
Rhagoletis vabzdziams asocijuojasi su maisto paieska (Prokopy, 1968).
Daugiau reprodukcinés stadijos nepasiekusiy Rhagoletis suaugéliy buvo
pagaunama tada, kai geltonos gaudyklés naudotos su maisto kvapa
imituojanéiu olfaktoriniu stimulu (Koppler et al., 2008) (maistas reikalingas
gonady subrandinimui, t,y. reprodukcinés stadijos pasiekimui).

Gaudyklés daZznai kombinuojamos su muséms atraktyviais lakiaisiais
junginiais, kurie joms asocijuojasi su maistu (Oatman, 1964; Yee, 2011;
Daniel, 2015). Muséms privilioti naudojami lakieji junginiai yra irstancios
zuvies (trimetilaminas) ar mésos (diaminobutanas) kvapo. Dazniausiai musés
viliojamos junginiais, kuriy skilimo produktas yra amoniakas, tokiais kaip
amonio acetatas. Kuomet nenaudojamos gaudyklés, Sie kvapai maiSomi su
insekticidais (Prokopy, 1975b; Mayer et al., 2000; Barry, Polavarapu, 2004;
Pelz-Stelinski et al., 2006; Daniel, 2015).
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1.4. Dygliuotasis saltalankis (Hippophae rhamnoides L.)

Saltalankiy gentj (Hippophae) sudaro 7 rasys (Kaur et al., 2017). I3 jy
dygliuotojo $altalankio (Hippophae rhamnoides L.) arealas pats didziausias.
Sio vaiskrimio uogos ypa¢ vertinamos maisto, kosmetikos ir medicinos
pramongje. Jos yra kiausinio formos iki 1 cm ilgio. Dygliuotasis Saltalankis —
dvinamis augalas, apdulkinamas véjo pagalba. Kramai gali pasiekti 2-4 metry
aukstj. Jie vertinami dél mazo dirvozemio derlingumo toleravimo (Li,
Schroeder, 1996; Small et al., 2002; Ruan et al., 2007; Bal et al., 2011; Kaur
et al., 2017). Dygliuotasis Saltalankis Saknyse sudaro simbioz¢ su Frankia
genties bakterijomis. Sios bakterijos fiksuoja atmosferos azotg ir jj tiekia
augalams. Tokia adaptacija dygliuotajam $altalankiui leidzia placiai iSvystyti
Sakny sistema, dél ko azotu apripinami ir aplinkiniai augalai. D¢l §iy savybiy
dygliuotasis Saltalankis laikomas pionieriniu augalu ir daznai sodinamas
eroduotose, mazo dirvozemio derlingumo vietovése (Small et al., 2002; Zhou
etal., 2017).

Dygliuotasis 3altalankis paplites Eurazijoje bei yra introdukuotas j Siaurés
ir Piety Amerikg (Ruan et al., 2007). Lietuvoje jis laikomas svetimkraste
rasimi (Gudzinskas 1998). Siai riisiai priklauso apie 8-9 porasius, kurie vieni
nuo kity izoliuoti geografiskai. Kai kuriems i$ jy taksonomistai sitilo suteikti
rusies statusa (Small et al., 2002; Kaur et al., 2017). Nataraliai dygliuotasis
Saltalankis yra platinamas pauksciy. Jo sékly daigumas padidéja iki 6 karty,
kuomet jos pereina per pauksc¢io virSskinamajj trakta (Small et al., 2002).

1.5. Su vaisiais susij¢ mikroorganizmai

Kai kurie fitofagai vabzdziai augalo-Seimininko paieskai naudoja ne tik
augalo, bet su juo susijusiy mikroorganizmy skleidziamus LOJ. Pavyzdziui,
obuoliniam vaisédziui (Cydia pomonella L.) su obuoliais susijusiy
fermentuojan¢iy mieliy kvapas labai atraktyvus (Witzgall et al., 2012). Taip
pat ir Drosophila melanogaster Meigen kiausinéliy déjimo ir maitinimosi
viety paieskai naudoja fermentuojanéiy mieliy LOJ (Becher et al., 2012). Sie
pavyzdziai parodo, jog ir kitoms su vaisiais susijusioms vabzdziy rasims
fermentuojanciy mieliy LOJ galéty biiti svarbis infocheminiai signalai
(Quilici et al., 2014). Teorijg palaiko ir tai, jog mielés daznai jtraukiamos j
Tephritidae, tame tarpe ir Rhagoletis, lervy ir suaugéliy mityba
laboratorinémis salygomis (Koppler et al., 2009; Sookar et al., 2014;
Rempoulakis et al., 2017). Taip pat mieliy pagrindu pagaminti preparatai
naudojami kaip atraktantai gaudyklése (e.g., Biasazin et al., 2018). Nors
Tephritidae mielés yra atraktyvios, néra aisku, kokie mieliy LOJ suaugéliams
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yra juntami uosle ir gali keisti jy elgsena. Baisazin ir bendraautoriai, (2018)
tyré kokie mieliy pagrindu pagaminty komerciniy preparaty LOJ kelioms
Tephritidae rasims yra olfaktoriSkai aktyviis. Gauti rezultatai buvo
apibendrinti kartu su ne mieliy pagrindu pagaminty atraktanty olfaktoriskai
aktyviais junginiais. Todél, i$ pateikty duomeny néra aisku, kurie Tephritidae
risims olfaktoriSkai aktyvas junginiai yra i§ mieliy, o kurie i§ kity Saltiniy
(Biasazin et al., 2018).

Ant dygliuotojo Saltalankio uogy aptinkama 108 genciy grybiniy
mikroorganizmy, priklausanc¢iy 58 Seimoms, Kurias apjungia 4 tipai (8 pav.).
Tarp Siy mikroorganizmy yra ir mieliy. Ant dygliuotojo Saltalankio uogy
didziausia santykinj gausumg sudaro Ascomycota tipui (90 %),
Dothideomycetes klasei (apie 82 %) ir Dothioraceae Seimai (78 %) priskiriami
grybiniai mikroorganizmai. Iki genties lygmens dauguma (beveik 88 %) jy
nebuvo identifikuota. Tuo tarpu tarp identifikuoty grybiniy mikroorganizmy
nustatytos Hanseniaspora, Taphrina, Cryptococus, Mrakiella, Rhodotorulla
mieliy gentys (Luksa et al., 2018).

A B € D
100% y £ 7
& Ascomycota  100% m Dothideomycetes 100% m Dothioraceae 100% u Cladosporium
90% W Basidiomycots m Saccharomycetes 90% ' Davidiellaceae 9%0% Phoma
Neidentifikuota ’ : 0
5 »u entilikuota Tehiioiigsiss Mycosphaerellaceae ® Hanseniaspora
. 80% Kitas 80% 80% o e : 80% Taphrina
s - Saccharomycodaceae i
é - 563 m Sordariomycetes . 4 Cryptococcus
% 7 % m Taphrinaceae 70% vaki
9 Tremellomycetes P - & u Mrakiella
£ . i i Neidentifikuota ® Rhodotorula
= 60% 60 ® Microbotryomycetes 60% 60% . .
g Kita Neidentifikuota
g) 50% 50% ® Exobasidiomycetes  50% 50% Kita
£ % 40% Neidentifikuota 40% 40%
%‘\ Kita
£ 30% 30% 30% 30%
3
20% 20% 20% - 20%
., =
10% ﬂ 10 i 10% 10%
0% - e 0% 0%

8 pav. Grybiniy mikroorganizmy bendrijos paplitimas ant dygliuotojo
Saltalankio (Hippophae rhamnoides) uogy. Grybiniy mikroorganizmy
sistematiniai rangai: A — tipas; B — klas¢; C — Seima; D — gentis (pagal Luksa
etal., 2018).
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2. TYRIMU MEDZIAGA IR METODIKA

Lauko bandymy vieta. Lauko bandymai buvo atlikti ekologinéje dygliuotojo
Saltalankio (Hippophae rhamnoides) plantacijoje Stacijavos kaime
(55.253383 Siaurés ilgumos, 25,43.9736 ryty platumos), Moléty rajone,
Lietuvoje (9 pav). Plantacija uzima apie 24 ha.

9 pav. Dygliuotojo $altalankio (Hippophae rhamnoides) plantacija Moléty
rajone. Raudona linija Zymi plantacijos ribas (pagal www.maps.lt)

Spalvotos gaudyklés naudotos R. batava efektyviausio spalvinio regimojo
stimulo nustatymui. Keturkampio formos (10 cm plocio ir 25 cm auks$¢io)
ploksé¢ioms lipnioms gaudykléms pagaminti naudota skaidri dviguba
polivinilchlorido plévelé (,,Fellowes”, Kinija), kurios storis 300 pm.
Pagamintos baltos, mélynos, juodos, zalios, raudonos, geltonos ir skaidrios
(permatomos) gaudyklés (10 pav.). Spalva gaudykléms buvo suteikiama
spalvota popieriy jdedant tarp dviejy plévelés sluoksniy. Baltoms gaudykléms
naudotas Universal (,,Navigator“, Portugalija) 80 g m™ popierius. Mélyny,
juody, zaliy, raudony ir geltony gaudykliy gaminimui naudotas Image
Coloration (,,Antalis*, Latvija) 80 g m* spalvotas popierius. Gamintojas $ias
spalvas jvardina, atitinkamai, clear blue, black, meadow green, scarlet ir
lemon yellow. Abi gaudyklés plokstumos buvo padengtos lipniais klijais
(,,PestFix*, Estija), skirtais vabzdziy fiksavimui ant gaudyklés.
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10 pav. Klijais nepadengty gaudykliy, naudoty efektyviausio spalvinio
stimulo nustatymui, spalvy pavyzdziai.

Gaudyklés buvo kabintos grupémis. Kiekvieng grupe sudaré po 1 visy
spalvinimy gaudykle. Viso sudarytos 6 grupés. Atstumas tarp gaudykliy buvo
maziausiai 1,5-2 m. Atstumas tarp grupiy buvo ne mazesnis nei 30 m. Trys
grupés buvo pakabintos ant moterisky (su uogomis) dygliuotojo Saltalankio
krimy. Kitos 3 grupés — ant vyrisky (be uogy). Tyrimas buvo atliktas 2016
mety liepos ménesj. Sugavimai buvo vertinti ir gaudyklés rotuotos kas 3-4
dienas.

Gaudyklés tipas. Buvo atliktas tyrimas, kurio metu vertintas gaudykliy
konstrukcijos poveikis R. batava gaudymy efektyvumui. Naudotos dviejy tipy
geltonos gaudyklés: plokscios lipnios (gaminimo metodika aprasSyta auksciau,
skyrelyje ,,Spalvotos gaudyklés©) (11 A pav.) ir McPhail (,,Pherobank®,
Nyderlandai) gaudyklés (11 B pav.), kurios yra cilindro formos ir sudarytos i§
permatomo  virSaus ir geltonos apacios. Pastarosios gaudyklés
rekomenduojamos vaisiniy musiy gaudymui (,,Pherobank® katalogas,
https://www.pherobank.com/trap-type/mcp.html). Sugautiems vabzdZziams
fiksuoti buvo naudotas 1 % NaCl vandeninis tirpalas, jpiltas i apating
gaudyklés dalj.
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11 pav. Gaudykliy tipai: plokscia lipni (A) ir McPhail (B).

Abiejy tipy gaudyklés buvo pakabintos ant moterisky dygliuotojo
Saltalankio krimy. Jos suskirstytos i 3 grupes. Kiekviena grupe sudaré po
vieng abiejy tipy gaudykle. Atstumas tarp gaudykliy buvo ne maZesnis nei 2
m. Atstumas tarp grupiy buvo ne maziau nei 20 m. Gaudyklés buvo tikrinamos
ir rotuojamos kas 3-4 dienas. Sugautos musés buvo suskai¢iuotos ir
identifikuotos kaip R. batava (Korneyev et al., 2017). Lipnios gaudyklés
pakeistos naujomis kuomet pavirSius tapdavo labai aplipgs vabzdziais ar
augaly dalimis. Taip pat buvo papildomas ar pakei¢iamas McPhail tipo
gaudykliy vandeninis tirpalas. Gaudymai buvo atlikti 2016 mety liepos-
rugpjucio ménesiais. Sugavimai buvo vertinti 11 karty kas 3-4 dienas.

Skraidymo sezoniné dinamika gamtoje. Tyrimo metu vertintas R. batava
suaugéliy skraidymo laikotarpis ir aktyvumas. Tam nustatyti naudotos
McPhail gaudyklés (11 B pav.). Duomenys rinkti 2016, 2017, 2018, 2019
metais birzelio-rugpjii¢io ménesiais. 2016 ir 2017 metais, Saltalankiy
plantacijoje, trys gaudyklés buvo pakabintos ant vyrisky dygliuotojo
Saltalankio krimy, 0 2018 ir 2019 metais — 5 gaudyklés ant moterisky.
Atstumas tarp gaudykliy buvo ne maziau nei 20 metry. Sugavimai vertinti kas
3-4 dienas.

Vabzdziai. Saltalankinés musés R. batava, naudotos laboratoriniuose
bandymuose, buvo surinktos kovo-geguzés ménesiais puparijaus stadijoje.
Rinkimai buvo atlikti auk$¢iau apraSytoje Saltalankiy plantacijoje iS
dirvozemio, po dygliuotyjy Saltalankiy krimais su R. batava lervy pazeistomis
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uogomis. Puparijai buvo sudedami po vieng j 14 mL stiklinius buteliukus, |
kuriuos jdétas 3 cm? drégnas filtrinis popierélis, o buteliukas uzkem$amas
paraloniniu kamsc¢iu. Buteliukai su puparijais buvo laikomi klimato kameroje
Fitotron (,,Weiss Gallenkamp*, Jungtiné Karalysté) kurioje palaikomos 20-24
°C ir 16:8 (8viesos:tamsos) fotoperiodo bei 65-75 % santykinés oro drégmés
klimatinés salygos. Siekiant efektyviau palaikyti drégme ant filtrinio
popierélio buteliuko viduje 2 kartus per savait¢ uzlasinama 2-3 lagai vandens.
Issirite R. batava suaugéliai laikyti tuose pacdiuose buteliukuose klimato
kambaryje, kuriame temperatira 18-20 °C, natiralus Sviesos:tamsos
fotoperiodas ir 50-60 % santykiné oro drégmé. Suaugéliai, kurie buvo naudoti
elgesiniuose testuose, maitinti 10 % cukraus vandeniniu tirpalu. Rhagoletis
batava lytis buvo nustatyta pagal kiausdécio buvima ar nebuvima (12 pav.).

»

-

1mm

A —lom 9

12 pav. Rhagoletis batava pilvelio su genitalijomis preparatai: patino (A)
ir patelés (B).

I$ puparijy ritosi ne tik R. batava, bet ir §ia riSimi mintantys pléviasparniai
(Hymenoptera). Morfologiskai juos apibuidino Martin Schwarz (Austrija).
Identifikuotos rasies tapatuma molekuliniais metodais patvirtino Eduardas
Budrys (Gamtos tyrimy centras).

Saltalankio uogy ekstrakty paruofimas. Saltalankiy uogy LOJ
ekstraktai buvo naudoti R. batava uoslés tyrimams. Ekstrakto ruoSimui
naudotos uogos surinktos toje pacioje Saltalankiy plantacijoje, kurioje atlikti
lauko bandymai. Uogy ekstraktai buvo paruosti naudojant hidrodistiliacija: 30
g uogy homogenizuota, pamerkta j 250 mL vandens 1 valandai ir
Klevendzerio aparate virta 2 valandas. Vidutiné Zalios uogos masé¢ 0,24 g,
prinokusios — 0,31 g. Lakas junginiai surinkti j 2 mL heksano ir dietileterio
(2:1) misinj. Ekstraktai nusausinti naudojant MgSOy ir iKi juos naudojant dujy
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chromatografijos-elektroantenogramy  detekcijos (DC-EAD) ir masiy
spektrometrijos (MS) tyrimuose laikyti Saldiklyje -18 °C temperatiroje.

Lakiyjy metabolity surinkimas i§ oro kietafaze mikroekstrakcija. Sis
metodas naudotas siekiant surinkti mieliy bei R. batava patiny ir pateliy LOJ,
kuriy poveikis R. batava uoslei testuotas DC-EAD metodu. Skirtingy rasiy
mieliy kultdros: Hanseniaspora uvarum (kamienas SB-18-31; 99,85%
atitinka kultiirg NT-52 GenBank), Metschnikowia pulcherrima (kamienas SB-
18-34; 100% atitinka kultira CBS:9701 GenBank) ir Pichia kudriavzevii
(kamienas SB-16-15; 100% atitinka kulttirag B-WHX-12-19 GenBank) uzsétos
polistireno Petri 1ékstelése (@ 55 mm x 14 mm) su agaro terpe. Tai atliko
Gamtos tyrimy centro Genetikos laboratorijos darbuotojai. Kontroliniams
LOJ palyginimams naudotos analogiSkos lékstelés be mieliy. Pries LOJ
surinkima atliekamas strypelio su sorbentu, padengto polidimetilsiloksano-
divinilbenzeno (PDMS/DVB) 65 pum sluoksniu (,,Supelco®, JAV), i§valymas.
ISvalymas buvo atlickamas dujy chromatografo injektoriuje 10 min palaikant
240 °C temperatirg. ISkaitintas adatoje jtrauktas strypelis buvo jkisamas j
Petri 1ékstele vir§ mieliy kulttiros pro 2 mm skersmens angg 1ékstelés Sone (13
pav.). I8 adatos buvo iSleidziamas strypelis su sorbentu, kuris mieliy
virserdvéje buvo laikomas 60 min kambario temperatiiroje. Po Sio laiko
strypelis su sorbentu buvo sutraukiamas atgal j adata, kuri perkeliama j dujy
chromatografo injektoriy. Jame 2 min vykdoma LOJ terminé desorbcija. Taip
surinkti LOJ analizuoti DC-EAD ir DC-MS.

strypelis su
sorbentu
R adata
laikiklis
mieliu
“~jailtiira Petri
leksteléje

13 pav. Mieliy lakiyjy organiniy junginiy surinkimas (Laimos Blazytés-
Cereskienés nuotrauka).

Analogiskas metodas naudotas ir R. batava feromono paieskos metu. Tik
LOJ buvo renkami ne Petri 1éksteléje, o 50 mL kolboje, uzdengtoje aliuminio
folija. LOJ rinkimo trukmé apie 24 valandas. LOJ rinkti atskirai arba nuo
patiny arba nuo pateliy. Vabzdziy skai¢ius varijavo nuo 8 iki 20.

Duju chromatografijos-elektroantenografineé detekcija (DC-EAD).
Dujy chromatografijos-elektroantenogramy detekcija (DC-EAD) yra
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chromatografinis metodas placiai naudojamas tiriant vabzdziams olfaktoriskai
aktyvius LOJ (e.g. Nojima et al., 2003a; Blazyté-Cereskien¢ et al., 2016).
Atlikty tyrimy metu DC-EAD metodas naudotas nustatyti Saltalankio uogy, su
Saltalankio uogomis susijusiy mieliy bei R. batava patiny ir pateliy LOJ, kurie
olfaktoriskai aktyviis R. batava suaugéliams. Metodo taikymui naudota
aparattra buvo sudaryta i$ dujy chromatografo (DC) ir elektroantenogramos
registravimo prietaiso. Prie chromatografo buvo prijungtas papildomas
detektorius — vabzdzio uoslés organas — gyva antena. Jos receptoriy suminés
reakcijos buvo vizualizuojamos elektroantenogramos (EAG) pavidalu. I§
kolonélés iseinan¢ios medziagos vienodu santykiu buvo padalintos j dvi dalis
ir nukreiptos j dujy chromatografo liepsnos jonizacijos detektoriy (LJD) ir j
vabzdzio anteng. Tai leido realiu laiku, kompiuterio ekrane, stebéti abiejy
detektoriy registruojamus signalus. Buvo stebimos dvi skirtingy detektoriy
kreivés: fizikinio detektoriaus (LJD) ir biologinio — antenos (EAD). LID
registravo visus i§ kolonélés iSeinancius lakius organinius junginius. Tuo
tarpu EAD buvo aktyvis tik tie junginiai, kuriems jautriy receptoriy
sukelian¢iy elektrinj impulsa, buvo antenoje.

EAD reakcijoms registruoti buvo naudoti stikliniai kapiliariniai elektrodai,
uzpildyti fiziologiniu tirpalu (0,9 % NaCl, ,llsanta®, Lietuva). Jie buvo
tvirtinami tarp dviejy sidabriniy elektrody. DC-EAD metodo taikymui R.
batava antenos yra salyginai mazos. Geresniam kontaktui tarp antenos ir
elektrody uztikrinti buvo naudotas visos vabzdzio galvos preparatas (14 pav.).
Prie vieno i§ elektrody buvo prijungiama pamatiné galvos dalis. Prie kito —
vienos i§ anteny distalinis galas. Prijungta antena buvo pasukama taip, kad jos
vidiné pusé buvo apipuciama i§ chromatografo oro srautu link antenos nesamy
LOJ. Oro srautas buvo drékinamas jj praleidziant pro dejonizuota vandenj 200
mL talpoje. Oro srauto greitis buvo 0,5 m/s. LOJ sukeltas elektrinis impulsas
buvo sustiprinamas stiprintuvu IDAC-232 ir perduotas j kompiuterj, kuriame
jis buvo apdorotas kompiuterine programa Syntech program software
(Nyderlandai). Eksperimentas buvo pradedamas tik patikrinus antenos
galimybe reaguoti. Tam buvo naudotas prinokusiy Saltalankio uogy
ekstraktas. Junginys buvo laikomas olfaktoriskai aktyviu, jeigu jo sukelta
EAD atsako smailé sutapo su LOJ sukelta liepsnos jonizacijos detektoriaus
(LJD) smaile ir sie sutapimai pasikartojo bent 3 pakartojimuose.
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Elektrodas prijungtas prie antenos

Elektrodas prijungtas prie galvos pamato 1 mm

14 pav. Rhagoletis batava galvos preparatas prijungtas prie
elektroantenogramy detekcijos sistemos. Vaizdas matomas i§ chromatografo
sklindancio lakiyjy organiniy junginiy srauto pusés.

Saltalankio uogy ir mieliy \akiyjy organiniy junginiy (LOJ) analizei buvo
naudotas dujy chromatografas Clarus 500 (,,Perkin Elmer*, JAV) su liepsnos
jonizacijos detektoriumi (LJD) ir DB-Wax kolonéle (,,Agilent Technologies®,
JAV), kurios ilgis — 30 m, vidinis diametras — 0,25 mm. Injektoriaus ir
detektoriaus temperattra — 240 °C, dujos ne$¢jos — vandenilis, 1,5 ml/min.
Kolonélés termostato temperattra 1 min palaikoma izotermiskai 40 °C. Po to
temperatira kelta 5 °C/min greiciu iki 200 °C ir véliau 10 °C/min greiciu iki
240 °C. Pasickta temperattra izotermiska laikyta 11 min. Uogy ekstrakty
analizés metu j chromatografg suleista 2 pL ekstrakto.

Rhagoletis batava lakiyjy junginiy analizés metu buvo naudotas auksciau
apraSytas chromatografas su DB-Wax kolon¢le, bet buvo parinkta kitokia
temperatiiriné programa. Nustatyta 240 °C injektoriaus ir detektoriaus
temperatira. Viena minute termostato temperatira buvo palaikyta
izotermiskai 40 °C temperatiiroje. Po to 5 °C/min greiciu kelta iki 240 °C ir
vél laikyta izotermiSkai 13 min. Dujomis nes$¢jomis naudotas vandenilis,
tekantis 1,5 mL/min grei¢iu. DB-Wax kolonéle nebuvo galimybés laike
atskirti 6-heptalaktono optinius izomerus. Tad $iy junginiy sintetiniy analogy
analizei naudota RtR-bDEXsm kolonélé (30 m x 0,25 mm x 0,25 um, ,,Restek
Corporation®, JAV). Injektoriaus ir detektoriaus temperatira — 230 °C.
Pradiné temperattra — 90 °C, kuri 3 °C/min greiciu kelta iki 200 °C.
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Uoslés jautrumo vertinimas atliktas naudojant elektroantenogramy
(EAG) registravimo metodg, siekiant nustatyti priklausomybe tarp (-)-0-
heptalaktono dozés ir R. batava olfaktoriniy reakcijy j $j junginj dydZio.
Olfaktoriniy reakcijy amplitudziy registravimui ir matavimui antenos buvo
paruosStos pagal anksCiau aprasyta metodika (zitréti skyrelyje Dujy
chromatografijos-elektroantenografiné detekcija (DC-EAD)). Testuojamo
junginio doz¢ (-5, -4, -3 arba -2 1g(uL)) buvo uznesama ant filtrinio popierélio
(,,Watman 1%, Jungtiné Karalysté) juostelés (20 mm x 5 mm). Nugarinus
tirpiklj (heksang) juostelé buvo dedama j Pastero pipetg, pro kurig oras 0,5 s
laiko puciamas j pastovy oro srautg tekantj 48 mL/s grei¢iu, kuriuo nuolatos
apipu¢iama antena. Vamzdelio vidinis diametras 7,5 mm. Kontroliniui
stimului naudotos tokios pat filtrinio popieriaus juostelés, ant kuriy buvo
uznesama 10 pL tirpiklio, kuris nugarinamas, kaip ir testuojamas stimulas.
Pirmiausiai antena veikiama kontroliniu stimulu. Po to — skirtingomis dozémis
nuo maziausios iki didziausios ir uzbaigiama kontrole. Laiko intervalas tarp
stimuliacijy 1 min. EAG signalai registruoti programine jranga EAG200
(,,Syntech®, Olandija). Reakcijy dydis matuotas mV, kuris nustatomas pagal
potencialo nuokrypio didziausiag reakcijos nuo nulinés linijos vertg. Foninis
antenos aktyvumas jvertinamas antenos atsaky j kontrolinius apipitimus
dydzio vidurkiu. Foninio aktyvumo verté yra atimama i$ kiekvieno atsako j
doze vertés, taip gaunant antenos reakcija j testuojamag LOJ be reakcijos j jj
nesantj oro srauto komponento. Testuota po 6 abiejy ly¢iy tiriamuosius
objektus.

Dujy chromatografija — masiy spektrometrija (DC-MS) buvo taikyta
siekiant identifikuoti R. batava olfaktoriskai aktyvius LOJ. Sia analize atliko
Violeta ApSegaité naudodama dujy chromatografa GC 2010 su maséms
selektyviu detektoriumi GCMS-QP 2010 Plus (,,Shimadzu®, Japonija).
Chromatografo kolonélé poliné kapiliariné Stabil-Wax (Bellefonte, JAV). Jos
ilgis — 30 m; vidinis diametras — 0,25 mm, sorbento sluoksnio storis — 0,25
um. Kolonélés termostato temperatiiriné programa tokia pati, kaip apraSyta
GC-EAD bandyme. Skirtumas tik toks, jog kaip nesSanciosios dujos buvo
naudojamas helis, tekantis 1,5 mL/min. Masiy spektrometro jonizacijos
energija 70 eV, jony srauto temperatira 250 °C. Komponentai buvo
identifikuojami palyginant jy sulaikymo laikus ir masiy spektrus su autentisky
sintetiniy standarty sulaikymo laikais ir/ar palyginant sulaikymo indeksus (SI)
ir masiy spektrus su referuojamais kompiuterinéje masiy spektry bibliotekoje
(NISTO8).

Sintetiniai standartai tokie kaip: etil-2-metilbutanoatas (grynumas >99 %),
(2)-3-heksenalis (grynumas >99 %), etil-3-metil-2-butenoatas (grynumas >98
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%), 3-metilbutil-3-metilbutanoatas (grynumas 98 %), propilheksanoatas
(grynumas >99 %), etiloktanoatas (grynumas >99 %), 1-okten-3-olis
(grynumas 98 %), 3-metilbutilheksanoatas (grynumas >98 %), (Z)-3-heksenil-
2-metilbutanoatas (grynumas >97 %), etilbenzoatas (grynumas >99 %), (E,E)-
o-farnezenas (grynumas >99 %), 3-metilbutilpropionatas (grynumas >99 %),
3-metilbutan-1-olis (grynumas >99 %), etiloktanoatas (grynumas >99 %), 2-
feniletilacetatas (grynumas >99 %), 2-feniletanolis (grynumas >99 %)
gamintojas ,,Sigma-Aldrich“ (JAV). Kity standarty: etilbutanoatas (grynumas
>99 %), etil-3-metilbutanoatas (grynumas >98 %), etilheksanoatas (grynumas
99 %), etilpropionatas (grynumas 99 %), 3-metilbutilacetatas (grynumas 99
%), 3-metilbutil-2-metilbutanoatas (grynumas >98 %), -etilheksanoatas
(grynumas 99 %) etilheptanoatas (grynumas >98 %) gamintojas ,,Alfa Aesar*
(JAV). Etilacetatas (grynumas >99 %) ir heksanas (grynumas >99 %), kuris
buvo naudojamas kaip tirpiklis, pagaminti ,,Carl Roth* (Vokietija). (-)-o-
heptalaktonas (grynumas >92 %) ir (+)-d-heptalaktonas (grynumas >92 %)
susintetinti  Stefan Schulz (,,Technische Universitit Braunschweig*,
Vokietija).

Elgesinis testas laboratorinémis salygomis. Rhagoletis batava elgesinés
reakcijos j sintetinius junginius testuotos laboratorinémis sglygomis Y formos
olfaktometru (Hare, 2000) (15 pav.). Jo konstrukciniai elementai: pagrindinis
vamzdelis — 14,5 cm ilgio, atSakos — 10 cm ilgio, kampas tarp atSaky — 130°,
vidinis skersmuo — 0,9 cm. Olfaktometras buvo pastatytas dézéje, kurios
viduryje — ekranas, sudarytas i§ keturiy 18 W cilindro formos lempy (T8/840,
Colourlux plus, ,,NARVA®, Vokietija), kurios uzdengtos baltu, matiniu
gaubtu (65 cm ilgio, 42 ¢cm plocio). Atstumas tarp olfaktometro distalinés Y
dalies ir ekrano — 23 cm. Rhagoletis batava budingas teigiamas fototaksis, tad
Sviesa juos skatina judéti link jos. Ant laikiklio olfaktometro Y dalis nuo
plokstumos pasvirusi aukstyn 10° kampu. Abi olfaktometro atSakos prijungtos
prie stikliniy vamzdeliy, kuriuose buvo talpinamas olfaktorinis stimulas arba
kontrolinis (sorbentas su nugarintu tirpikliu). Oro padavimo sistema CADS-
4CPP (,,Sigma Scientific LLC*, JAV) i kiekviena atSaka Svarus oras tekéjo
0,5 L/min greiciu.
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Kompresoriaus
puciamas oras

Oro srovés
1 stiprumo

Stimulo kamera reguliatoriai Kontrolés kamera
ir matuokliai

Pasirinkimo
vieta

i iQ—- Vabzdzio jleidimo vieta

v
Oro i$¢jimas
15 pav. Principiné Y formos olfaktometro schema (pagal Cross, Jackson,
2010).

Sis testas buvo skirtas jvertinti R. batava olfaktoridkai aktyviy LOJ
sintetiniy analogy poveikj $iy vabzdziy elgsenai. Testuota (-)-6-heptalaktono
bei mieliy 9 LOJ miSinio, sudaryto iS: etilacetato, etilpropionato, 3-
metilbutilacetato, 3-matilbutilpropionato, 3-metilbutanolio, etilheksanoato,
etiloktanoato, 2-feniletilacetato ir 2-feniletanolio, kuriy tarpusavio santykis,
atitinkamai, 42:2:30:1:8:1:4:5:7, poveikis. Sie santykiai yra paremti
olfaktoriskai aktyviy junginiy Kiekiais, kurie buvo surinkti mielés Pichia
kudriavzeivii virserdvéje. Testuoti skirtingy koncentracijy misiniai (1 pL/mL
ir 0,1 uL/mL), kurie buvo uzneSami ant filtrinio popierélio juostelés (5 x 40
mm) po 10 pL. Taip buvo paruostos ir trys (-)-6-heptalaktono koncentracijos
(0,09 uL mL?, 0,05 pL mL? ir 0,01 pL mL?). Po 0,5 min, per kurig buvo
nugarinamas tirpiklis, filtrinio popierélio juostelé buvo patalpinama j stiklinj
vamzdelj sujungta su viena i§ olfaktometro atSaky. Ant tokio pat dydzio
filtrinio popierélio uznesama 10 pL tirpiklio — heksano. Tirpikliui nugaravus,
popierélio juostelé patalpinama j vamzdelj, prijungta prie kitos olfaktometro
atSakos. Po eksperimento olfaktometras iSardomas. Stiklinés dalys
iSplaunamos heksanu ir per naktj mirkomos dejonizuotame vandenyje, po to
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2 valandas dziovinamos termostate temperatiirg keliant iki 200 °C. Tuo tarpu
silikoninés olfaktometro dalys iSplaunamos heksanu, pamerkiamos
dejonizuotame vandenyje per naktj ir padziaunamos kol visiskai i§dZius. Arba
silikoninés dalys po kiekvieno bandymo pakeic¢iamos kitomis.

Eksperimente naudoti 2-5 dieny amziaus R. batava patinai ir patelés. Pro
vabzdzio jleidimo vietg (distalinj vamzdelio galg) j olfaktometrg jleidziamas
vienas R. batava suaugélis. Testo trukmé — 15 min. Vertinta, kad musé padaré
pasirinkima, kai ji nueidavo j vieng i§ vamzdeliy: su kontroliniu stimulu arba
su testuojamu LOJ stimulu. Jeigu per 15 min musé nepasiekdavo nei vieno i$
vamzdeliy, ji buvo vertinta kaip nepadariusi pasirinkimo. Olfaktometras
reguliariai buvo apverciamas, stimuly puses sukei¢iant vietomis. Bandymo
metu kiekvienas vabzdys naudotas tik po 1 karta. Bandymai buvo atlikti esant
2542 °C, 60 % santykinei drégmei, tarp 10 val. ir 17 val. vietos laiku.

Misinys testuotas su 106 vabzdziais, i§ kuriy 11 (visos jos patelés) neatliko
pasirinkimo (10,4 %). Testuojant (-)-3-heptalaktong naudota 133 vabzdziai, i$
kuriy 11 (8 patelés ir 3 patinai) pasirinkimo neatliko (8,3 %).

Poravimosi dienos ritmas. Poravimosi dienos ritmas nustatinétas siekiant
suzinoti, kuriuo dienos metu R. batava poruojasi. Tam vykdyta
kopuliuojan¢iy R. batava pory apskaita 50 m ilgio transektoje, Saltalankiy
plantacijoje. Kopuliuojancios R. batava poros buvo registruojamos ant krimy
ir zolés transekta praeinant per 15 min. Stebéjimai pradéti 9 valanda ir 1
valandos intervalais testi iki 20 valandos. Tokiu principu kopuliuojancios
poros registruotos 7 dienas birzelio-liepos ménesiais 3-4 dieny intervalais
2015 metais. Registravimo dienomis nebuvo krituliy, o valandiné oro
temperatira svyravo nuo 18 °C iki 24 °C (duomenys i§ Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos, Moléty stoties, esancios 55,235230 Siaurés
platumos, 25,416350 ryty ilgumos).

Elgesinis testas lauko sglygomis. Siuo testu vertintas (-)-6-heptalaktono
poveikis R. batava elgsenai lauko salygomis. Kvapo skleidimui naudoti
raudonos gumos dispenseriai, kuriy vidinis diametras 7,1 mm (Empty red
rubber sleeve stopper 5 x 11, ,,Pherobank*, Nyderlandai), i kuriuos buvo
jpilama 25 pL gryno (-)-6-heptalaktono. Tolygiam (-)-6-heptalaktono
paskleidimui ant dispenserio sulinélio vidiniy sieneliy atlikti jpilama 50 pL
heksano (tirpiklio). Per 20 min tirpikliui leidziama iSgaruoti. Tuomet Sulinélis
uzkems$amas kitu dispenseriu juos suneriant viena j kitg (16 pav.), tokiu badu
buvo mazinamas junginio garavimo greitis. Analogiskai paruoSiami
kontroliniai dispenseriai, j kuriuos buvo jpilama toks pat kiekis tirpiklio. Ta
pa¢ig dieng dispenseriai buvo patalpinami j McPhail (,,Pherobank®,
Nyderlandai) tipo gaudykles (11 pav. B), kurios pakabintos saltalankiy
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plantacijoje. Taip buvo paruostos trys gaudykliy poros. Atstumas tarp
gaudykliy plantacijoje — ne maZesnis nei 4 metrai. Atstumas tarp pory — ne
mazesnis nei 50 metry. Eksperimentas pradétas 2019 mety liepos 30 d.
Gaudymo duomenys, gauti vertinant 2016-2018 mety R. batava skraidymo
dinamika, parodé, jog rugpjitis yra R. batava suaugéliy skraidymo pabaiga.
Todél eksperimentas baigtas rugpjicio 20 d. Sugavimai pradéti registruoti po
3 dieny nuo eksperimento pradzios ir vertinti kas 3-4 dienas. Tuo metu
papildomas arba pakei¢iamas vabzdziy fiksavimui gaudyklése skirtas 1 %
NaCl vandeninis tirpalas, toje pacioje poroje esancios gaudyklés tarpusavyje
rotuojamos.

Dispenseris
su cheminiu stimulu

0 2/

16 pav. Dispenseriy paruos$imo principiné schema.

Statistiné analizé. Visi R. batava sugavimai gaudyklémis buvo jvertinti ir
perskaiciuoti j vienos dienos sugavimus. Sugavimai buvo transformuoti pagal
formule (x+0,5)Y2 ir analizuoti Dunkano (angl. Duncan's test) (ANOVA, Post-
hoc) testu (Bewick et al., 2004).

Skraidymo ir poravimosi dinamika vertinta lyginant statistinius skirtumus
tarp gretimy duomeny taSky naudojant FiSerio LSD (angl. Fisher LSD)
(ANOVA, Post-hoc) testa (Cekanavi¢ius, Murauskas, 2008).

Puparijy inkubacijos trukmés skirtumai vertinti t-testu (angl. t-test)
nepriklausomoms imtims (Cekanaviéius, Murauskas, 2008).

Mano-Vitnio kriterijus (angl. Mann-Whithney U test) (Cekanaviéius,
Murauskas, 2008) buvo naudotas lyginant LOJ surinkty nuo skirtingy
substraty kiekybinius skirtumus bei vertinant olfaktoriniy reakcijy dydziy
tarplytinius skirtumus.
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Olfaktorinés reakcijos dydzio priklausomybé nuo dozés vertinta Kruskalo-
Voliso kriterijumi  nepriklausomoms imtims (angl. Kruskal-Wallis test)
(Cekanavigius, Murauskas, 2008).

Visi $ie testai atlikti programine jranga Statistica, versija 8.0 (StatSoft Inc.,
JAV).

Musiy pasirinkimai tarp skirtingy olfaktometro $aky (-)-6-heptalaktono
poveikio elgsenai testavimo metu vertinti G-testu (angl. G-test) (Sokal, Rohlf,
1995), kuris skai¢iuotas MS Office Professional Excel 2016 (Microsoft, JAV).

Vertinant mieliy kvapo poveikj R. batava suaugéliy elgsenai olfaktometre,
pasirinkimai analizuoti apibendrinto miSraus tiesinio modelio logistine
regresija su binominiu pasiskirstymu priklausomiems kintamiesiems (angl.
generalised linear mixed model (GLMM), logistic regression (GLMER) with
binomial distribution of dependent variable) (Bolker et al., 2009) (musés
pasirinkimas: 0, 1). Si analizé naudota nustatyti ar nepriklausomos imtys,
tokios kaip vabzdzio pasirinkimas (faktorialas: kontrolé ir stimulas) ir lytis
(faktorialas: patinas ir patelé) yra statistiSkai reiksmingos. Kitaip tariant, buvo
vertinama musiy stimulo pasirinkimo olfaktometre priklausomybé nuo jy
lyties. Stimulo koncentracijos poveikis vertintas tik pateléms. Visuose
modeliuose eksperimentiniai pakartojimai buvo vertinami kaip atsitiktiniai
kintamieji. Skai¢iavimams naudota programa R, versija 3.5.1 ir RStudio
versija 1.1.463 (,,R Core Team, 2017*; ,,RStudio Team®, 2018). Juos atliko
Seyedeh Noushin Emami (Stokholmo universitetas).

Visuose naudotuose testuose statistiniai skirtumai reikSmingais buvo
laikomi tada, kai P<0,05.

Rhagoletis batava suaugéliy skraidymo pradzios efektyviy temperatiiry
suma buvo apskai¢iuota naudojant formule X(t-10 °C), kur t — vidutiné paros
temperatiira >10 °C.
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3. TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1. Rhagoletis batava elgsenos ypatumai
3.1.1. Rhagoletis batava sugavimai skirtingy spalvy gaudyklémis

Sugavimai skirtingy spalvy gaudyklémis parodé, jog R. batava suaugéliy
atraktyvumas skirtingoms spalvoms skiriasi (Dunkano testas, P<0,05). Pagal
sugavimy skirtumy statistinj patikimuma testuotas spalvas galima suskirstyti
] tris grupes. Spalvy grupé, kurig sudaré: mélynos, raudonos, juodos ir
skaidrios gaudyklés buvo maZiausiai atraktyvi. Vidutiniskai 2,4-5,3 Kkarto
atraktyvesnés buvo Zzalios ir baltos spalvy gaudyklés. Geltonos spalvos
gaudyklés sugavo daugiausiai R. batava musiy ir buvo atraktyviausios.
Lyginant su pirmaja grupe (mélynos, raudonos, juodos ir skaidrios) geltonos
gaudyklés pagavo 4,3-7,8 kartus daugiau musiy (17 pav.). Sie tyrimo
duomenys parodé, jog R. batava taip pat ypac¢ atraktyvi geltonai spalvai kaip
ir kitos Rhagoletis rasys (Agee et al., 1982; Yee, 2011). Verta paminéti, jog
balta ir zalia spalvos, kurios maziau atraktyvios nei geltona, savo spektruose
turi geltonos spalvos komponentg. Tai galéty paaiskinti Siy dviejy spalvy
santykinai didesnj sugavimy efektyvuma, palyginti su likusiy (bet ne geltony)
spalvy gaudyklémis, kurios buvo maziau patrauklios.

Taigi, geltonos spalvos gaudyklés yra tinkamiausios efektyviam R. batava
gaudymui.

0

Sugavimai gaudykléje per parg, vnt
)

[}

t

A1 A

Skaidri Balta Mélyna Juoda Zalia Raudona Geltona

o

Gaudykleés spalva

17 pav. Rhagoletis batava sugavimai skirtingy spalvy gaudyklémis.
Skirtingos raidés zymi statistiSkai patikimus skirtumus (Dunkano testas,
P<0,05); intervalai iliustruoja vidurkiy standartines paklaidas.

42



3.1.2. Rhagoletis batava sugavimai skirtingy konstrukcijy gaudyklémis

Lipnia gaudykle vidutiniskai per dieng buvo pagauta 7,2+1,2 musés, o
McPhail gaudykle — 2,1+0,4 (18 pav.). Siy sugavimy dydziai tarpusavyje
statistiSkai patikimai skiriasi (Dunkano testas, P<0,001). Taigi, lipniy
gaudykliy efektyvumas, lyginant su McPhail gaudykliy efektyvumu buvo
didesnis daugiau nei 2,9 karto. Siy abiejy tipy gaudykliy naudojimo lauko
salygomis praktika parod¢, jog lipniy gaudykliy efektyvumas kinta, kuomet
jos pasidengia dulkémis, vabzdziais ir augaly dalimis. MaZzéja ne tik gaudyklés
lipnumas, bet ir matomumas i§ tolimos distancijos (Navarro-Llopis, Vacas,
2014). Taigi, lipnias gaudykles naudojant salyginai ilga laika, jy nepakeiciant
naujomis, efektyvumas nukrinta iki minimalaus, o auksto efektyvumo
palaikymas reikalauja papildomy i$laidy. Tuo tarpu McPhail gaudykliy
efektyvumas iSlieka praktiSkai nepakites daug ilgesnj laika. Jos leidzia
naudotojui jvertinti sugavimus ir pakeisti jose vandenj (vandeninj tirpala)
didesniais laiko intervalais lyginant su lipniy gaudykliy prieziiira.
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18 pav. Rhagoletis batava sugavimai skirtingy konstrukcijy geltonomis
gaudyklémis. Skirtingos raidés Zymi statistiSkai patikimus skirtumus
(Dunkano testas, P<0,001); intervalai iliustruoja vidurkiy standartines
paklaidas.
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3.1.3. Rhagoletis batava sugavimai skirtingy ly¢iy dygliuotojo Saltalankio
krimuose

Rhagoletis batava sugavimai lipniomis gaudyklémis pakabintomis ant
moteriSky ir vyrisky Saltalankio krimy skyrési beveik dvigubai, o Sie
skirtumai buvo statistiskai patikimi (Dunkano testas, P<0,001) — ant moterisky
kriimy suaugéliy buvo pagaunama daugiau nei ant vyrisky (19 pav.). Sio
sugavimy skirtumo priezastimi galéjo biiti nevienodas lervy ir puparijy, o
véliau ir i8 jy iSsiritanéiy suaugéliy pasiskirstymas plantacijoje. Bet Rhagoletis
yra sglyginai geri skrajiinai, galintys nuskristi iki 500 metry (e.g., Daniel,
Grunder, 2012) ir jy iSplitimas po plantacijg gali jvykti iSkart po iSsiritimo.
D¢l to manoma, jog skirtingy ly¢iy dygliuotojo Saltalankio krimai R. batava
yra nevienodai atraktyviis, o skirtingg atraktyvuma lemianti priezastis yra
tikrintina ir testuotina.

6,0

557+

5,0¢

4,51

4,0

3571

Sugavimai gaudykléje per para, vnt.

25¢

2,0

Vyriski augalai Moteriski augalai

19 pav. Rhagoletis batava sugavimai lipniomis gaudyklémis pakabintomis
ant skirtingy ly¢iy Saltalankio kriimy. Skirtingos raidés Zymi statistiskai
patikimus skirtumus (Dunkano testas, P<0,001); intervalai iliustruoja vidurkiy
standartines paklaidas.
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3.1.4. Sezoniné skraidymo dinamika gamtoje

2016 metais nuo birzelio 30 d. iki rugpjucio 8 d. vidutiniskai gaudykléje buvo
sugauti 82 R. batava individai. DidZiausias skraidymo aktyvumas registruotas
liepos 14-18 dienomis (Fiserio LSD testas, P<0,05) (20 pav.). 2017 metais
gaudymai pradéti liepos 11 d. ir pabaigti rugpjicio 22 d., bet musés buvo
pagaunamos tik nuo liepos 21 d. I§ viso tais metais vidutiniS8kai gaudykléje
pagauti 26,3 R. batava individai. DidZiausias skraidymo aktyvumas nebuvo
aiskiai iSreikstas ir, remiantis statistine analize (FiSerio LSD testas, P<0,05),
buvo liepos 28 d.-rugpjtcio 18 d. 2018 metais nuo birzelio 26 d. iki rugpjiacio
9 d. vidutiniSkai gaudykléje pagauta 71 R. batava musé, o didZiausias
skraidymo aktyvumas registruotas nuo liepos 20 d. iki 24 d. (FiSerio LSD
testas, P<0,05). 2019 metais gaudymai pradéti birzelio 21 d., o paskutinés
musés sugautos rugpjii¢io 23 d. Siuo laikotarpiu vidutiniskai gaudykléje
pagautos 143,8 musés. Didziausias skraidymo aktyvumas nustatytas liepos
12-30 dienomis (FiSerio LSD testas, P<0,05).
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20 pav. Rhagoletis batava sugavimy sezoniné dinamika. Intervalai
iliustruoja vidurkiy standartines paklaidas; V — gaudyklés pakabintos ant
vyrisSky krimy, M — ant moterisky kramy.

I$ 4 mety gaudymo rezultaty matyti, jog R. batava sugavimy gausumas tarp
mety gali skirtis daugiau nei 5 kartus. Tam jtakos galéjo turéti ir tai, jog
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gaudyklés 2016-2017 buvo kabintos ant vyrisky, o 2018-2019 metais ant
moterisky dygliuotojo Saltalankio kriimy. Nepaisant to, daroma prielaida, jog
tarp mety esama pacios R. batava populiacijos gausumo svyravimy. Tai
patvirtina sugavimy skaicius gaudyklémis, kabéjusiomis ant tos pacios lyties
kriimy, kuris tarp mety skiriasi apie 2-3 Kartus.

Lietuvoje R. batava suaugéliy skraidymo sezonas gali trukti beveik 2
ménesius. 2016 metais §ios musés pradéjo skraidyti liepos pradzioje ir baigé
pirmoje rugpjucio dekadoje. 2017 metais pradzia buvo liepos antroje
dekadoje, o pabaiga rugpjucio pabaigoje. 2018 mety skraidymo dinamika
panasi | 2016 mety. Musés pradéjo skraidyti birzelio pabaigoje ir baigé
rugpjicio pirmoje dekadoje. 2019 metais musiy gausa buvo ypac didelé, ilgas
skraidymo laikotarpis. Jos pradéjo skraidyti birZelio pabaigoje ir baigé
rugpjicio pabaigoje. Apibendrinus keturiy mety tyrimy duomenis matyti, jog
R. batava pradeda skraidyti nuo birzelio pabaigos ir skraido iki rugpjucio
pabaigos. Didziausias skraidymo aktyvumas pasiekiamas liepos viduryje ir
tesiasi iki rugpjiicio. Tokie skraidymo sezono svyravimai daugiausiai
priklauso nuo temperatiiros bei kity ory saglygy.

Si R. batava skraidymo dinamika yra panasi j nustatyta Vokietijoje (Toth
et al., 2016), bet skiriasi nuo Mongolijos ir Sibiro, kur skraidymo sezonas
prasideda 2-3 savaitémis anksc¢iau (Shamanskaya, 2015; Zhao et al., 2017).

3.1.5. Aktyvi Rhagoletis batava skraidymo pradZios temperatiira

Remiantis R. batava skraidymo dinamikos gamtoje duomenimis vertinta
suaugeliy aktyvi skraidymo pradzios temperatira. 2016 metais R. batava
pradéjo skraidyti 62 dieny aktyvios oro temperatiiros sumai pasiekus 349,6
°C. 2017 metais ji buvo lygi 353,2 °C, ir buvo pasiekta per 75 dienas. 2018
metais 396,6 °C per 69 dienas ir 2019 metais 411,4 °C per 58 dienas. Pastarieji
metai yra i$skirtiniai tuo, kad per maziausiag dieny skaiciy susidaré didZiausia
aktyviy temperatiiry suma. 2016 ir 2017 mety rezultatai gali biiti palyginti su
gautais Rusijoje, kur aktyvi R. batava skraidymo pradzios temperatiira buvo,
atitinkamai, 252,1 °C ir 319 °C (Zeynalov, 2018), o tai yra maziau nei
nustatyta Lietuvoje.

Apibendrinant $iy keturiy mety duomenis, Lietuvoje, priklausimai nuo
mety, R. batava pradeda skraidyti aktyviai oro temperatiiry sumai vidutini§kai
esant apie 377,7+15,5 °C, kuri pasiekiama per 66+3,8 dienas. Sie parametrai
gali buti pritaikomi ateityje prognozuojant R. batava skraidymo pradzia,
Kurios numatymas yra svarbus efektyviam monitoringo ar kontrolés atlikimui.
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3.1.6. Suauggéliy ritimasis

Rhagoletis batava puparijai buvo inkubuojami sudarant dirbtines
kontroliuojamas sglygas laboratorijoje. Minéti vabzdziai yra laukinés
populiacijos, dalj vystymosi ciklo praleid¢ natiiralioje aplinkoje. Tad su jy
inkubacija susijusiy tyrimy rezultatai atspindi natiiralius procesus vykstancius
gamtoje. Tyrimas atliktas siekiant nustatyti patiny ir pateliy santykj gamtinéje
R. batava populiacijoje bei nustatyti puparijy inkubacijos trukmés lytinj
dimorfizma.

2016-2018 metais buvo inkubuota 1789 R. batava puparijai. I 29,2 %
puparijy niekas neissirito (jie buvo negyvybingi arba uzsitesusios diapauzes).
I$ likusiy 70,8 % puparijy ritosi R. batava patinai, patelés bei jy parazitoidai
(21 pav).

Patelés

Neissirito
30%

29%

Parazitoidai

Patinai 10%

31%
21 pav. 2016-2018 metais klimato kameroje inkubuoti Rhagoletis batava
puparijai ir i§ jy i$sirit¢ suaugéliai.

Tris metus rinkti duomenys parodé, jog R. batava patiny ir pateliy
i§siritanéiy i8 puparijy santykis yra artimas 1:1. Parazitoidai sunaikina ne
maziau nei 10,1 % puparijaus stadija pasiekianéiy individy, o tokia procentiné
dalis yra artima 10 % taisyklei (Lindeman, 1991). Sie parazitoidai buvo
identifikuoti kaip — Phygadeuon wiesmanni Sachtleben (Hymenoptera) ir jo
seserinés rasys (angl. sibling species). Phygadeuon wiesmanni yra
generalistas parazitoidas kiauSinélius dedantis j jvairiy Rhagoletis rasiy
puparijus (Daniel, 2015). Tikétina, jog dalis neiSsiritusiy puparijy taip pat
buvo pazeisti parazitoidy lervy, kurioms nepavyko pasiekti suaugélio stadijos,
0 pats R. batava individas pernelyg paZeistas sékmingai metamorfozei
uzbaigti. D¢l Sios priezasties parazitoidy nuzudoma R. batava puparijy dalis
turéty buti didesné nei 10,1 %. Pavyzdziui, parazitoidai ritasi i§ 12,8 % R.
completa puparijy, bet kokia tiksliai puparijy procentiné dalis buvo uzkrésta
taip pat nenustatyta (Rull et al., 2019). Lietuvoje Zinomos penkios
Phygadeuon genties riisys, bet tarp jy P. wiesmanni nebuvo (Jonaitis, 1991;
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Ivinskis et al., 2004) todél galima daryti prielaida, jog §i rusis Lietuvoje
aptikta pirma kartg ir yra nauja Salies faunos sarase.

IS puparijy, patalpinty j klimato kamerg, R. batava patinai ritosi
vidutiniskai po 27,7+0,6 dieny (22 pav.). Patelés — po 29,9+0,6 dieny. Sie
skirtumai yra statistiSkai reikSmingi (t-testas, t=-2,61295, df=1082, P=0,009).
Tad galima daryti priclaida, jog ir natiraliomis salygomis (gamtoje) patelés
i§sirita véliau nei patinai. Sie duomenys nesutampa su kity Rhagoletis genties
rasiy tyrimy duomenimis. Kitose tirtose Rhagoletis rasyse pirmiau patiny
iSsirita patelés ir toks reiskinys pagrindZziamas tuo, jog patinams iSsiristi
reikalinga didesné suminé temperatiira (Stamenkovic et al., 2012). Tuo tarpu
P. wiesmanni vabzdZiai analogiskomis salygomis ritasi daug véliau nei R.
batava (t-testas, t=-40,3801, df=1248, P<0,000) ir vidutiniskai uZtrunka
82,942,1 dienas. Tokia vélesnio ritimosi adaptacija yra susijusi su parazitoido
suaugéliy skraidymo laikotarpio sinchronizavimu su tam tikra aukos
vystymosi stadija kurig parazituoti riiis specializuojasi (Ovruski et al. 2007,
Forbes et al. 2009, Rull et al. 2009).
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22 pav. I8 2016-2018 metais klimato kameroje inkubuoty Rhagoletis
batava puparijy i$sirite vabzdziai laiko skaléje.

3.2. Rhagoletis batava saveika su augalo-$eimininko uogomis

DC-MS analizé parodé, jog Zaliose Saltalankio uogose yra ne maZziau kaip 78
lakais organiniai junginiai (LOJ). Prinokusiose uogose kai kuriy zaliy uogy
LOJ emisijy nebeliko arba jos buvo Zemesnés nei detektavimo riba. Taip pat
prinokusiose uogose buvo detektuoti zaliose uogose nenustatyti LOJ. Bendras
LOJ skaicius prinokusiose uogose padid¢jo iki 85. Socaci (2013) su kolegomis
yra nustate 12 dygliuotojo Saltalankio veisliy prinokusiy uogy virSerdvéje
esancius LOJ. Bendrai nustatyti 46 junginiai, bet atskirose veislése jy kiekis
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svyruoja tarp 15 ir 31 (Socaci et al., 2012). Tai parodé, jog hidrodistiliacijos
metodu surenkama Zenkliai daugiau LOJ nei uogy virSerdvéje.

Viso i§ dygliuotojo $altalankio uogy nustatyta 20 R. batava olfaktoriskai
aktyviy LOJ (23 pav., 2 lentel¢). Didziaja olfaktoriskai aktyviy lakiy junginiy
dalj uogy ekstraktuose sudaré neSakoty ir $akoty alkoholiy bei nesakoty ir
Sakoty riig8ciy esteriai. Skirtingo sunokimo uogy ekstraktuose olfaktoriskai
aktyviy LOJ skaiGius skyrési. Zaliy uogy ekstraktuose buvo nustatyta 17
biologiskai aktyviy LOJ, o prinokusiy uogy — 19. Prinokusiy uogy ekstrakte
nustatytas vienas olfaktoriskai aktyvus junginys (etil-3-metil-2-butenoatas (7
smailé 23 pav.)), kurio nebuvo ar jo kiekis buvo mazesnis nei detektavimo
riba zaliy uogy ekstrakte. Sio olfaktoriskai aktyvaus LOJ kiekis prinokusiy
uogy ekstrakte buvo sglyginai nedidelis. Atitinkamai junginys, nezinomas (17
smailé 25 pav.), nustatytas tik zaliy uogy ekstrakte ir neaptiktas tarp
prinokusiy uogy junginiy. Skirtingo prinokimo uogy ekstraktuose i$skiriami
olfaktoriskai aktyviy LOJ Kiekiai taip pat skyrési. Apie 1,5-7 Kkartus
olfaktoriskai aktyviy LOJ (etil-2-metilbutanoatas (2 smail¢ 23 pav.),
etilheksanoatas (6 smailé 23 pav.), Z-p-ocimenas (7 smailé 23 pav.),
etilheptanoatas (12 smailé 23 pav.), etiloktanoatas (13 smailé 23 pav.),
etilbenzoatas (18 smailé 23 pav.)) kiekiai buvo didesni prinokusiy uogy
ekstraktuose nei zaliy uogy ekstraktuose (Mano-Vitnio kriterijus, P<0,05).
Penkiy olfaktoriskai aktyviy LOJ (etil-3-metilbutanoatas (3 smailé 23 pav.),
3-metilbutil  2-metilbutancatas (8 smailé 23 pav.), 3-metilbutil-3-
metilbutanoatas (9 smailé 23 pav.), 3-metilbutilneksanoatas (15 smailé 23
pav.) ir (E,E)-a-farnezenas (20 smailé 23 pav.)) kiekiai padidéjo nuo 10 iki 40
karty prinokusiy uogy ekstraktuose lyginant su zaliy uogy ekstraktais.
Pavyzdziui, 3-metilbutil-2-metilbutanoatas (8 smailé 23 pav.), 3-metilbutil-3-
metilbutanoatas (9 smailé 23 pav.) Kiekiai apytikriai 42 kartus didesni
prinokusiy nei zaliy uogy ekstrakte. Trijy LOJ (etilbutanoato (1 smailé 23
pav.), (Z)-3-heksenalio (4 smailé 23 pav.), nenustatytas (10 smailé 23 pav.))
kiekis sumazéja prinokusiy uogy ekstraktuose lyginant su Zzaliy uogy
ekstraktais (Mano-Vitnio kriterijus, P<0,05). Likusiy LOJ (propilheksanoatas
(11 smailé 23 pav.), 1-okten-3-olis (14 smailé 23 pav.), nezinomas (16 smailé
23 pav.)) kiekiai skirtingo sunokimo uogy ekstraktuose statistiskai patikimai
nesiskyré (Mano-Vitnio Kriterijus, P>0,05).

Kokybiniai skirtumai tarp R. batava patinams ir pateléms uzuodZiamy
junginiy yra mazi. Olfaktorinis aktyvumas etil-3-metil-2-butenoatui (5 smailé
23 pav.) ir 3-metilbutil-2-metilbutanoatui (8 smailé 23 pav.) nustatytas tik
patinams. Pateliy reakcijos j Siuos junginius nenustatytos. Lik¢ 18 junginiy
olfaktoriskai aktyvis tiek patinams, tiek ir pateléms.
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Palyginus olfaktoriskai aktyvius augalo-seimininko uogy junginius tarp R.
batava ir kity Rhagoletis genties rtsiy pastebétina, jog R. pomonella ir R.
zephyria atvejais skirtinguose augalo-Seimininko ri§iy vaisiuose nustatyta
nuo 5 iki 12 olfaktoriskai aktyviy junginiy. Tuo tarpu R. batava juntamy
junginiy skaicius tiek zaliose, tiek ir prinokusiose uogose buvo didesnis. Bet
Sie skirtumai turéty biiti traktuojami kaip preliminariis dél junginiy surinkimo
metodiniy skirtumy (Fein et al., 1982; Zhang et al., 1999; Nojima et al.,
2003a; 2003b; Olsson et al., 2009; Cha et al., 2011a; 2011b; 2012a; 2012b;
2017; Powell et al., 2012 ). Tarp Siy 3 Rhagoletis genties rusiy esama ir
olfaktoriniy panaSumy — galima iSskirti 5 junginius, kurie uzuodziami R.
batava ir R. pomonella. Tai 3-metilbutil-2-metilbutanoatas (8 smailé 23 pav.);
propilheksanoatas (11 smailé 23 pav.); etilheptanoatas (12 smailé 23 pav.); 3-
metilbutilheksanoatas (15 smailé 23 pav.) ir 1-okten-3-olis (14 smailé 23
pav.). Pastarasis (1-okten-3-olis) olfaktoriskai aktyvus ir R. zephyria muséms
(Fein et al., 1982; Zhang et al., 1999; Nojima et al., 2003a; 2003b; Olsson et
al., 2009; Chaet al., 2011a; 2011b; 2012a; 2012b; 2017; Powell et al., 2012).
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23 pav. Rhagoletis batava patiny ir pateliy olfaktorinés reakcijos, registruojamos dujy chromatografijos-
elektroantenogramy detekcijos (DC-EAD) metodu, gautos j dygliuotojo Saltalankio (Hippophae rhamnoides) zaliy ir
prinokusiy uogy LOJ, registruojamus liepsnos jonizacijos detektoriumi (LJD). Olfaktoriskai aktyvis junginiai pazyméti
skaiCiais, numeracija atitinka eiliSkuma 2 lenteléje.
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2 lentelé. Rhagoletis batava patinams ir pateléms olfaktoriskai aktyvis
zaliy ir prinokusiy Saltalankio (Hippophae rhamnoides) uogy junginiai.

Kiekis, vidurkis = SP, ngg! 7alios EAD atsakai

Smai- masés

les ST Junginys Zalios Prinockusios

Nr. Zalios Prinokusios

d 12| &%

1 1045 |Etilbutanoatas 4.26 + 1.00 2340144 (4)[4(2)|3(2)[3(3)
2 1062 |Etil-2-metilbutanoatas 48.87 + 1.52 84.94+8.15/4(3)[4(1)]3(2)|3(2)
3 1077 _|Etil-3-metilbutanoatas 14.95+£2.37 156.1+£20.13|4 (4)[4(2)[3(2)[3(3)
4 1144  |(Z£)-3-heksenalis 189.76 +7.44 107.5+1.47]4(3)|4(4)]3(2)]|3(2)
5 1223 |Etil-3-metil-2-butenoatas - 7.7+ 0.69 3(3)
6 1235 |Etilhcksanoatas 130.95 + 17.59 246.9+£27.29(4(4)|4(4)3(3)|3(3)
7 1249 | Z-f-ocimenas 243.95+24.90 432.39+39.78(4(3)|4(3)|3(2)|3(3)
g 1278  |3-Metilbutil-2-metilbutanoatas 8.33+1.49 352.67 + 31.9 3(3)
9 1295  |3-Metilbutil-3-metilbutanoatas 45.04+2.23 1883.18 +318.67|4(4)|4(4)|3(3)|3(3)
10 [1301 |Nenustatytas 51.40 +4.41 3131+£1.16)4(3)[4(3)[3(2)[3(3)
11 1317 |Propilheksanoatas 68.06 = 12.49 49.4=3.42(4(3)|4(3) 3(2)
12 1332 |Etilheptanoatas 2.84+0.95 12411344 (4)[4(3)|3(2)|3(2)
13 1431 |Etiloktanoatas 28.09 + 4.56 193.84=0.99/4 (4) [ 4(H)[3(3)[3 ()
14 1450 |[1-Okten-3-olis 2.12+£0.13 4.31=1.05[4(3)[4(3)|3(3)[3(1)
15 1456 |3-Metilbutilheksanoatas 59.57+14.82  1136.3 + 84.79 3(3)[3(2)
16 1467 |Nenustatytas 38.62+3.38 38320124343 (@3
17 |1489 |Nenustatytas 3.71+0.04 -4@2)]44)
18 |1646 |Etilbenzoatas 232.47 +20.98 364.31+3.34/4(4) |43 (12)[3(D)
19 11713 |Nenustatytas 2.32+0.18 3.27+0.05(4(4)|4#H|33)|3 (1)
20 |1736 |(E.E)-a-farnezenas 112.1+4.15 12028 +65.32(4(3)[4(4)3(2)

Skaiciai prie skliausty zymi EAD pakartojimy (jrasy) skaiciy, skaiCiai
skliaustuose — reakcijy skaiCiy. SI — sulaikymo indeksas. Statistiskai
reikSmingi olfaktoriskai aktyviy junginiy kiekybiniai skirtumai tarp zaliy ir
prinokusiy uogy (Mano-Vitnio kriterijus, P<0,05) Zymimi parySkintai.

3.3. Rhagoletis batava saveika su mielémis

DC-EAD metodu buvo analizuota trijy su S$altalankio uogomis susijusiy
mieliy (Hanseniaspora uvarum, Metschnikowia pulcherrima, Pichia
kudriavzevii) ir R. batava sgveika LOJ (24 pav., 3 lentelé). Viso nustatyta 10
aktyviy junginiy. Kai kurie i§ jy buvo aptikti ir kontrolinése 1ékstelése. Bet
visy §iy junginiy kiekiai buvo labai mazi ir statistiskai reikSmingai skyrési nuo
kiekiy, nustatyty lékstelése su mieliy kultiromis, kuriose jy kiekiai buvo
didesni (Mano-Vitnio kriterijus, P<0,05). D¢l to daroma prielaida, jog visi 10
olfaktoriskai aktyviy junginiy pagrindinis $altinis buvo mieliy kultiira, 0 ne jy
augimo terpé. Sie junginiai (3 lentelé), kaip tiriamy mieliy rasiy metabolitai,
buvo nustatyti pirma kartg. I§ ankstesniy Siy mieliy, mokslingje literattiroje
aprasomy, LOJ tyrimy nebuvo aiSku kuriy LOJ Saltinis buvo pati mielé, o
kuriy — jos fermentuojamos terpés. Minéty tyrimy metu analizuotas
kompleksinis — mieliy kulttros ir jos fermentuojamos terpés (pavyzdziui,
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vyno) kvapas (van Rijswijck et al., 2015; Varela et al., 2016; Zheng et al.,
2017; Hu et al., 2018).

Hanseniaspora uvarum DC-EAD tyrimo metu (n=6) buvo nustatyti 8
junginiai olfaktoriskai aktyviis R. batava patinams ir pateléms. Trijy
pakartojimy, atlikty su patelémis, metu 3-metilbutanolis elektrofiziologing
reakcijg suzadino tik vieng kartg, o etilbutanoatas — 2 Kkartus. Likusieji 6
junginiai pateléms reakcijas sukélé visy pakartojimy metu. Tuo tarpu patinai
1 visus 8 junginius reagavo visy pakartojimy metu.

Metschnikowia pulcherrima j aplinkg isskyré LOJ, i§ kuriy DC-EAD
analizés metu (n=10) R. batava olfaktoriskai aktyviis buvo 4. Tai maziausias
junginiy skaiCius lyginant su kitomis dviem tirtomis rasimis. Kokybiniy
skirtumy, tarp R. batava patinams ir pateléms olfaktoriSskai aktyviy M.
pulcherrima junginiy nebuvo nustatyta. I$ visy atlikty analizés pakartojimy
etilpropionatas po karta nebuvo aktyvus abiejy lyCiy muséms. 3-
metilbutilacetatas patinams aktyvus buvo 2 pakartojimy metu, o pateléms
aktyvus buvo visy pakartojimy metu.

Pichia kudriavzevii. Liepsnos jonizacijos detektorius (LJD) detektavo 39
junginius surinktus P. kudriavzevii virSerdvéje. DeSimt i$ $iy junginiy, taikant
DC-EAD analize (n=10), R. batava jauté savo antenomis (24 pav.). Tai
didziausias junginiy kiekis i§ visy trijy tirty mieliy rasiy. Sios mielés R. batava
olfaktoriskai aktyviy junginiy sudétyje buvo nustatyti junginiai buve ir kitose
dviejose tirty mieliy rasiy kultirose. Dél to, P. kudriavzevii saveika su R.
batava tirta ir aprasyta iSsamiau.

Tyrimo metu nebuvo nustatyta jokiy kokybiniy skirtumy tarp patiny ir
pateliy EAD atsaky. Junginiy cheminés struktiros ir EAD aktyvumo
palyginimas parode, kad visi 10 olfaktoriskai aktyvas junginiai buvo juntami
tiek patinams, tiek ir pateléms beveik visuose atliktuose anteny jrasuose.
Isskyrus 2 aromatinius junginius: 2-feniletilacetata ir 2-feniletanolj, kurie,
atitinkamai, buvo aktyviis 2 i§ 5 patiny ir 3 i§ 5 pateliy anteny jrasy. Tarp jrasy
neatsikartojancios olfaktorinés reakcijos galéjo buti eksperimentatoriaus
zmogiskojo faktoriaus pasekmé. VabzdZzio anteng prijungiant prie elektrody
galimi antenos pasukimo kampo nuokrypiai. Sie nuokrypiai gali turéti jtakos
i§ chromatografo sklindanciais LOJ apipu¢iamy olfaktoriniy sensiliy skaiciui,
nuo kuriy priklausi regsitruojamos EAG reakcijos dydis. Olfaktoriné reakcija
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nesukeliama jeigu konkreciam junginiui jautrios sensilés yra nusuktos nuo
LOJ srauto.

Uoslé yra esminis jutimo btidas vabzdziy naudojamas ieskant tinkamy
maisto Saltiniy, kiauSinéliy déjimo viety ir poravimosi partneriy (Louis et al.,
2005). Tai jog R. batava uzuodzia 10 P. kudriavzevii i§skiriamy junginiy rodo,
jog sios mielés gali veikti musés elgsena jai ieSkant maitinimosi, poravimosi
ar kiausinéliy déjimo viety. Mieliy LOJ aktyvumas EAD metodu yra gerai
istirtas Drosophilidae Seimos muséms (Cha et al., 2012c; Date et al., 2013;
Versace et al., 2016; Crowley-Gall et al., 2016). Tyrimai parodé, jog mieliy
rusiy kompleksai yra specifiniai drozofily lervy vystymosi terpéms ir augaly-
Seimininky uogy nokimo stadijoms, kurios gali bati nustatytos vien
analizuojant jy skleidziamus lakiuosius komponentus (Arguello et al., 2013;
Scheidler et al., 2015), o tai suteikia pagrindo stebéti tam tikrus Seimininky-
mieliy kompleksus, paveikianCius muses. VabzdZzio pirmenybés teikimas tam
tikriems  Seimininko-mieliy kompleksams padeda nulemti vabzdzio
specializacijg ir niSos siaur¢jimg. Tai daro jtaka ty kvapy sensorinei
specializacijai, kurie efektyviausiai padeda aptikti tinkamg buveine (Date et
al., 2013; Scheidler et al., 2015; Versace et al., 2016). Uoslés chemosensorika
susijusi su Tephritidae suaugéliais, jskaitant ir Rhagoletis genties atstovus, yra
daug maziau tirta, nors Rhagoletis musés yra tiesioginiai ekonominius
nuostolius sukeliantys kenkéjai (Scheidler et al., 2015).
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24 pav. Rhagoletis batava patiny ir pateliy olfaktorinés reakcijos,
registruojamos dujy chromatografijos-elektroantenogramy detekcijos (DC-
EAD) metodu, gautos j trijy mieliy rasiy LOJ, registruojamus liepsnos
jonizacijos detektoriumi (LJD). Olfaktoriskai aktyviis junginiai pazyméti
skaiCiais, humeracija atitinka eiliSkuma 3 lenteléje.
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3 lentelé. Rhagoletis batava patinams ir pateléms olfaktoriskai aktyvis trijy mieliy rtsiy lakiis organiniai junginiai.

Mieles rusis

Hanseniaspora wvarum Iea}s c;hm‘kc_m 1 Pichia kudriavzevii Kontrolé
Nr. | SI Junginys pulcherrima
EAD EAD EAD
; - Kiekis - - Kiekis - Kiekis Kiekis
1 | so8 Etilacetatas 33) | 3(3)| 2626463 | 5(5)| 5(5) | 898028 | 5(4)| 5(4)| 11174609 | 0,06+0,02*
2 | 915 Etilpropionatas 3(3) | 3(3)| 1.00£0.05 |5(4)| 5(4)| 024£001 | 5(5) | 5(5| 1.0720.09 | 0,01£0,00%
3 | 1013 Etilbutanoatas 33) | 3(2)| 005£003 5(5)| 5(4)| 0.14%0,03 -

4 | 1105| 3-Metilbutilacetatas | 3(3) | 3(3)| 1328048 | 5(2)| 5(5)| 040+0,02 | 5(4) | 5(5)| 9.04+2.55 | 0,10£0,07*

5 | 1176 | 3-Metilbutilpropionatas | 3(3) | 3(3)| 0,62+0,09 5(4)| 5(5)| 0.22+0.,01 -

6 | 1213 |  3-Metilbutan-1-olis | 3(3) | 3(1)| 3282037 |5(5)| 5(5) | 5.95+0,56 | 5(5)| 5(5)| 20.11%1.49 | 0,21%0,11*

7 | 1224 Etilheksanoatas 3(3) | 3(3)| 0.02+0,005 5(5)| 5(5)| 0.26£0,07 -
g | 1430 Etiloktanoatas 3(3) | 3(3)| 0122001 5(5) | 5(5)| 0.4520.00 -
9 | 1795 2-Feniletilacetatas 3,52+0,64 5(2)| 5(4) 1,71=1,1 -
10 | 1894 2-Feniletanolis 3.60+ 0,26 5()( 5(3)| 1544+222 | 0,03+0,01*

Skaiciai prie skliausty Zymi pakartojimy (jrasy) skaiciy, skaiiai skliaustuose — reakcijy skaiciy. SI — sulaikymo indeksas.
StatistiSkai reikSmingi olfaktoriSkai aktyviy junginiy kiekybiniai skirtumai tarp mieliy kultiiros ir jy augimo terpés (Mano-
Vitnio kriterijus, P<0,05) Zymimi *.
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Elgesiniu dviejy pasirinkimy testu Y formos olfaktometre buvo vertintas P.
kudriavzevii mieliy olfaktoriskai aktyviy junginiy Sintetiniy analogy misinio
poveikis R. batava elgsenai. Misinys sudarytas i§ 9 junginiy: etilacetato,
etilpropionato, 3-metilbutilacetato, 3-metilbutilpropionato, 3-metilbutanolio,
etilheksanoato, etiloktanoato, 2-feniletilacetato ir 2-feniletanolio. Vienas is R.
batava olfaktoriskai aktyviy P. kudriavzevii LOJ — etilbutanoatas — S§io
elgesinio tyrimo metu dar nebuvo identifikuotas, todél jo nebuvo testuoto
miSinio sudétyje. Pichia kudriavzevii virserdvéje etilbutanoato kiekis buvo
pats maziausias, lyginant su kitais R. batava olfaktoriskai aktyviais junginiais.
Mazas junginio kiekis apsunkino jo identifikavima.

Eksperimente R. batava patinai dazniau rinkosi 9 junginiy misinj lyginant
su kontrole (remiantis apibendrinto misraus tiesinio modelio logistine
regresija su binominiu pasiskirstymu priklausomiems kintamiesiems,
P=0,001). Tuo tarpu pateléms $is miSinys esant 1 uL mL? koncentracijai
nebuvo atraktyvus (P=0,758), bet atraktyvumas pasireiské esant mazesnei 0,1
uL mL*koncentracijai (P=0,026) (25 pav.).

Kontrole Misinys

koncentracija 1 uL mL!

n=38 I **E 6\

koncentracija 1 pL mL-!

n=24 nr

koncentracija 0,1 uL mL-* 9

n=33 ¥

70 50 30 10 10 30 50 70
Stimulo pasirinkimu skaiéius, %

25 pav. Rhagoletis batava patiny ir pateliy pasirinkimai tarp sintetiniy
junginiy misinio ir kontrolés. *** P< 0,001; * P< 0,05, nr — néra reikSminga
remiantis apibendrinto miSraus tiesinio modelio logistine regresija su
binominiu pasiskirstymu priklausomiems kintamiesiems.
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Paleontologiniai ir molekuliniai evoliucinés biologijos duomenys rodo, jog
mielés ir vabzdziai kartu egzistavo jau prie$ 300-400 milijonus mety (Rolland,
Dujon, 2011; Nel et al, 2013), o tai yra daug anks¢iau nei atsirado Ziediniai
augalai, kas jvyko prie§ 125-150 milijony mety (Clarke et al., 2011). llgai
besitgsiantis mieliy ir vabzdziy koegzistavimas sglygojo jvairiy ekologiniy
saity tarp iy organizmy grupiy susidaryma: nuo patogeniniy ir parazitiniy iki
mutualistiniy. Mutualistinés saveikos daugiausiai paremtos mieliy, kaip
vabzdziy maisto, bei vabzdziy kaip mieliy plitimo vektoriaus principu
(Ganter, 2006; Janson et al., 2008; Christiaens et al., 2014). Mielés gamina
jvairius kvapus (Ebert et al., 2017) ir Zzenkliai prisideda prie buveinés kvapo
cheminés sudéties padedancios vabzdziams aptikti ieSkomus iSteklius (Becher
etal., 2012).

Mieliy isskiriamy LOJ savybé keisti vabzdziy elgseng buvo tirta keliose
vabzdziy grupése (Ganter, 2006; Witzgall et al., 2012; Six 2013; Madden et
al., 2018; Tasin et al., 2018). Tuo tarpu uogos ir mielés komplekso kvapo
poveikis vabzdZziy elgsenai daugiausiai tirtas dvisparniuose sutelkiant démes;j
i Drosophilla gentj (Ganter, 2006; Becher et al., 2012; Crowley-Gall et al.,
2016; Versace et al., 2016) ir daug maZiau Ziniy yra apie Tephritidae $eimos
muses (Leblanc et al., 2010; Piper et al., 2017; Mesquita et al., 2018).

Sio darbo rezultatai parodé, jog laboratorinémis salygomis dviejy
pasirinkimy teste patinai ir patelés teigiamai reaguoja j devyniy olfaktoriskai
aktyviy junginiy mi$inj. Pastebétina, jog pateléms, lyginant su patinais, buvo
atraktyvus mazesnés koncentracijos kvapy misinys. Galimai taip yra dél
skirtingy asociacijy, kurias $is kvapas patinams ir pateléms sukelia. Abiems
jis suteikia informacijos apie potencialaus maisto $altinio vieta, o pateléms dar
ir apie vietos kiauSinéliy déjimui tinkamuma. Pichia kudriavzevii yra
fermentuojancéios mielés (Sharma et al., 2012; Nyanga et al., 2013), kurios
dazniau aptinkamos ant pazeisty, nei ant nepazeisty vynuogiy uogy (Nemcova
etal., 2015). Dél to daroma prielaida, jog P. kudriavzevii kvapas muséms gali
asocijuotis su galimybe lengvai patekti j uoga, kuri, dél mieliy buvimo, yra
ypac maistinga, bet maziau tinkama lervos vystymuisi. Kvapy salygojama
saveika tarp vabzdZzio ir mieliy yra kompleksiska. Ji varijuoja nuo atraktyvios
iki repelentiskos, priklausomai, ar sgveika mutualistiné, ar kenksmingos
mielés kolonizuoja substratg. Esama eksperimentiniy pavyzdziy, kuriais
parodoma, jog mieliy lakiis junginiai naudojami integruotoje kenkéjy
kontroléje (Hamby, Becher, 2016; Holighaus, Rohlfs, 2016; Mori et al.,
2017). Sis tyrimas parodé, jog laboratorinémis salygomis devyniy
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olfaktoriskai aktyviy mieliy lakiy junginiy miSinio kvapas yra atraktyvus R.
batava muséms. O toks rezultatas sudaro pagrindg tolimesniems tyrimams,
iskaitant kvapo optimizavimg ir jo panaudojimg kuriant atraktantg
gaudykléms skirtoms R. batava monitoringui ir kontrolei H. rhamnoides
plantacijose.

3.4. Rhagoletis batava feromonas
3.4.1. Poravimosi gamtoje dienos ritmas

Vabzdziy risyje tiriant su dauginimusi susijusias tarplytines sgveikas LOJ
tikslinga Zinoti, kokiu paros metu tos rusies vabzdziai poruojasi. Poravimosi
laikas yra potencialus poravimasi skatinan¢io feromono skleidimo laikas.
Rhagoletis batava poravimasis (26 pav.) buvo registruojamas 2015 metais
Sviesiu paros metu nuo 9 val. iki 20 val. I§ viso in copula uzregistruotos 1847
poros. Didziausias poravimosi aktyvumas registruotas 10-19 valandomis
(Fiserio LSD testas, P<0,05) (27 pav.). StatistiSkai patikimai maziau
kopuliuojanciy pory registruota 9 ir 20 valandomis. Registravimy metu oro
temperatiira svyravo tarp 18-24 °C (27 pav.), jos poveikis poravimosi
dinamikai nenustatytas. Siuos duomenis palyginus su anks&iau surinktais
Mongolijos R. batava populiacijos duomenimis (Zhao et al., 2017) pastebima
panasumy ir skirtumy.

- ‘.»:" s~ b ‘
) . 18

-

26 pav. Ant dygliuotojo Saltalankio (Hippophae rhamnoides) krimy
kopuliuojanc¢ios Rhagoletis batava poros.
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27 pav. Rhagoletis batava poravimosi dienos ritmas. Intervalai iliustruoja
vidurkiy standartines paklaidas; juodi kvadratai Zymi poras; balti kvadratai
Zymi oro temperatiirg.

Mongolijoje nustatyta poravimosi trukmé (Zhao et al., 2017) sutampa su
nustatytgja Lietuvoje. Bet Mongolijos R. batava populiacijoje dienoje
uzregistruoti du poravimosi suaktyvéjimai, kas nesutampa su Lietuvoje
gautais duomenimis. Taciau, Mongolijoje surinktiems duomenims nebuvo
atlikta statistiné analizé. Dél to teigiama, jog R. batava poruojasi visu §viesiu
paros metu. Nors didZiausias poravimosi aktyvumas néra aiskiai iSreikstas,
taciau poravimosi aktyvumo svyravimams gamtoje jtakos gali turéti ory
salygy pasikeitimai. Tam tikromis dienomis ir valandomis poravimosi
aktyvumas gali biiti iSreikstas stipriai.

Sie rezultatai parodo, jog tariamas poravimuisi svarbus feromonas
ieSkotinas visu §viesiu dienos metu.

3.4.2. Isskyrimas ir olfaktorinis aktyvumas

DC-EAD analizé parodé, jog R. batava patinai j org iSskiria junginj, kuris
olfaktoriskai aktyvus Sios raiSies ir patinams, ir pateléms (28 pav.). Patelés
i8skirty olfaktoriskai aktyviy junginiy nebuvo aptikta.
Minétas uoslés receptoriy reakcijas sukeliantis junginys, naudojant DC-
MS, identifikuotas kaip 8-heptalaktonas. Yra galimi du §io junginio optiniai
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izomerai: (-)-0-heptalaktonas ir (+)-3-heptalaktonas. Palyginus $iy izomery
sintetiniy analogy ir patiny iSskiriamo 6-heptalaktono sulaikymo trukmes
nustatyta, kad patinai i$skiria Optinj izpmera (-)-8-heptalaktong. DC-EAD
analizé su Siy medziagy sintetiniais analogais parodé, jog abiejy ly¢iy muséms
olfaktoriskai aktyvus tik (-)-6-heptalaktonas, o (+)-0-heptalaktonas néra
aktyvus (29 pav.). Apibendrinus gautus duomenis galima teigti, jog R. batava
patiny isskiriamas (-)-8-heptalaktonas gali veikti patiny ir pateliy elgsena, 0
(+)-06-heptalaktonas néra biologiSskai svarbus. Po §ios analizés (-)-6-
heptalaktono poveikis R. batava elgsenai buvo testuotas laboratorinémis ir
lauko salygomis.

EAD aktyvus LOJ._
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28 pav. Rhagoletis batava patiny ir pateliy olfaktorinés reakcijos,
registruojamos dujy chromatografijos-elektroantenogramy detekcijos (DC-
EAD) metodu, gautos j pating LOJ, registruojamus liepsnos jonizacijos
detektoriumi (LJD)
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29 pav. Rhagoletis batava patiny ir pateliy dujy chromatografijos-
elektroantenogramy detekcijos (DC-EAD) metodu gautos reakcijos j o-
heptalaktono izomery sintetinius analogus. Olfaktoriskai aktyvus tik (-)-o-
heptalaktonas.
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3.4.3. Rhagoletis batava uoslés jautrumo (-)-3-heptalaktonui lyginamoji
analizé

Gauti duomenys parodé, jog (-)-8-heptalaktono poveikis R. batava patiny ir
pateliy uoslei priklauso nuo jo dozés (30 pav.). Maziausios dozés sukélé
maziausias reakcijas, o doz¢ didinant reakcijos didéjo (Kruskalo-Voliso
kriterijus  nepriklausomoms imtims, P<0,05). Patiny ir pateliy uoslés
jautrumas maziausiai testuotai dozei skyrési — patinai uz pateles buvo jautresni
(Mano-Vitnio kriterijus, P=0,037). Tarplytiniai uoslés skirtumai didesnéms
dozéms, tirtame intervale, nebuvo nustatyti (Mano-Vitnio kriterijus, P>0,05).
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30 pav. Rhagoletis batava vidutinés EAG reakcijos (+ standartiné
paklaida) j skirtingas (-)-6-heptalaktono dozes. Intervalai iliustruoja vidurkiy
standartines paklaidas; statistiSkai patikimi lytinio olfaktorinio dimorfizmo
skirtumai zymimi * (Mano-Vitnio Kriterijus, P=0,037).
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3.4.4. Elgesinis testas laboratorinémis salygomis

Laboratorijoje atliktas testas parod¢, jog R. batava patiny ir pateliy elgesinés
reakcijos | vienodas (-)-6-heptalaktono koncentracijas skiriasi (31 pav.).
DidZiausia naudota koncentracija (0,09 pL mL™) patiny elgsenos neveiké (G-
testas, P=0,808), tuo tarpu pateléms toks junginio kiekis buvo atraktyvus (G-

testas, P=0,015). Atitinkamai, 0,05 uL mL™? kocentracija patinams buvo
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atraktyviausia (G-testas, P<0,001), o pateliy elgsenos neveiké (G-testas,
P=0,115). Maziausia testuota koncentracija (0,01 uL mL™) patinus taip pat
veiké atraktyviai (G-testas, P=0,009), bet pateléms ji buvo repelentiska (G-
testas, P=0,039). Sie rezultatai parodé, jog patinams atraktyvios mazos (-)-8-
heptalaktono koncentracijos, o pateléms, prieSingai — didelés. Toks j
olfaktorinius stimulus pasireiskiantis elgesinis lytinis dimorfizmas Rhagoletis
gentyje stebimas pirma karta.

B(-)-5-Heptalaktonas QO Kontolé

0,09 pL mL-
n=17 I Inr

0,05 uL mL!

0,01 pL ml !

0,09 L ml-!

0.05 L mL*
n=33 | | o 9

0.01 pL mL"!
=29 | |-

100 ) 60 10 20 0 20 40 60 80
Stimulo pasirinkimu skaiéius, %

31 pav. Rhagoletis batava patiny ir pateliy pasirinkimai tarp (-)-6-

heptalaktono ir kontrolés. *** P< 0,001; ** P< 0,01, * P< 0,05, nr — néra

reikSminga remiantis G-testu.
3.4.5. Elgesinis testas lauko salygomis

Gaudyklémis su (-)-3-heptalaktonu, buvo pagauti R. batava patinai ir patelés
(32, 33 pav.). Sie sugavimai 2,5 karto didesni uz sugavimus kontrolinémis
gaudyklémis, o skirtumai statistiSkai reik§mingi (Dunkano testas, P=0,018).
Tai, jog R. batava patiny iSskiriamas junginys lauko sglygomis buvo
atraktyvus abiems musés lytims leidzia daryti iSvada, jog (-)-6-heptalaktonas
yra R. batava agregacinis feromonas. Agregacijos feromonai vabzdZzius
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skatina sudaryti grupes, kuriose poruojamasi, lengviau iSvengiama plésriuny,
maitinamasi ar visiems kartu lengviau jveikiamas augalo-Seimininko
atsparumas (e.g. Ginzel, 2010).

* (-)-5-heptalaktonas
T Kontrolé

Sugavimai gaudykléje per parg, vnt.

rugpjucio 6 rugpjicio 9 rugpjicio 13 rugpjucio 16 rugpjicio 20
Data
32 pav. Rhagoletis batava sugavimy kontrolinémis gaudyklémis ir
gaudyklémis su (-)-8-heptalaktonu dinamika. Intervalai iliustruoja vidurkiy
standartines paklaidas.
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33 pav. Rhagoletis batava suminiai sugavimai. Skirtingos raidés zymi
statistiSkai patikimus skirtumus (Dunkano testas, P=0,018); intervalai
iliustruoja vidurkiy standartines paklaidas.

Bendrai laktonais vadinami cikliniai hidroksirtigsties esteriai. Jie turi
deguonies atomg dvigubuoju ry$iu prijungta prie anglies atomo. Pastarasis
anglies atomas yra prijungtas prie kito deguonies atomo, kuris yra uzdaros
ziedinés struktaros dalis (e.g. Buckle, 2015). Laktonus, kaip semiochemines
medziagas naudoja stuburiniai, nariuotakojai bei bakterijos. Nariuotakojy
tarpe zinomi bent 436 pavyzdziai, kuomet feromony funkcija atlieka laktonai
(Schulz, Hotling, 2015). Tephritidae Seimoje apie cheming saveika laktonais
duomeny Zinoma i§ Rhagoletis ir Anastrepha gené¢iy. Rhagoletis completa
patiny i8skiriamy d-heptalaktono ir 8-heksalaktono misinys atraktyvus tos
pacios rusies vabzdziams. Deja, néra aiSku ar abu ar tik vienas i$ $iy junginiy
bei visi jy optiniai izomerai yra olfaktori§kai aktyvis ir vienodai veikia R.
completa elgsena. Kadangi, lauko bandymais atlikto miSinio atraktyvumo
testavimo metu, nebuvo vertinama vabzdziy lytis (Sarles et al., 2017),
negalima jvardinti ar §ie junginiai yra lytinio, ar agregacinio feromono
komponentai. Anastrepha fraterculus Wiedemann, A. ludens Leow ir A.
suspensa Leow patinai iSskiria laktonus (Battiste et al., 1983; Stokes et al.,
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1983; Mori, Nakazono, 1988; Nation, 1990; Baker, Heath, 1993; Lima et al.,
2001), kuriais patelés priviliojamos prie stimulo skleidimo $altinio. Manoma,
jog pateles priviliojus lytiniu ferononu tolimesnei saveikai tarp abiejy lyciy
naudojami vizualiniai ir akustiniai stimulai. Be minéty trijy Anastrepha rasiy,
dar keliose stebéta patinams pasireiskianti feromono skleidimo elgsena. Visy
Siy tyrimy metu feromonas veikiantis patiny elgsena nebuvo isskirtas ir
nustatytas (Tan et al., 2014).

3.5. Tyrimo rezultaty apibendrinimas

Siy tyrimy rezultatai praplété Zinias apie ekonomiskai svarbaus dygliuotojo
Saltalankio uogy kenkéjo Saltalankinés musés ekologija, bei gaudykliy $ios
rusies suaugeliams efektyvumo didinimo ypatumus.

Tyrimo metu nustatyta, kad R. batava muséms svarbi gaudyklés spalva.
Efektyviausia — geltona. Jomis §io kenkéjo pagauta 1,5-7,8 karto daugiau nei
kity testuoty spalvy gaudyklémis. McPhail tipo gaudyklémis R. batava
suaugéliy pagaunama apie 3 kartus maziau nei lipniomis plokstelés formos
gaudyklémis. Rhagoletis batava suaugéliy S$altalankio moteriskuose
krimuose pagaunama apie 50 % daugiau nei vyriskuose.

Lietuvoje R. batava skraidymo laikotarpis prasideda kuomet aktyviy
vidutiniy oro temperatiry suma pasiekia vidutiniSkai apie 377 °C, kas
paprastai jvyksta birzelio pabaigoje-liepos pradzioje. Skraidymo laikotarpis
gali testis 8 savaites. Jis baigiasi rugpjtcio pabaigoje.

Rhagoletis batava uzuodZia savo augalo-Seimininko uogas. Viso ne
maziau kaip 20 junginiy: zaliose uogose jy yra ne maziau kaip 17,
prinokusiose — ne maziau kaip 19 tokiy junginiy. Musiy uosle juntami ir su
Siomis uogomis susijusiy mieliy LOJ. Priklausomai nuo mieliy rasies
uzuodziamy junginiy gali bati nuo 4 iki 10. Siy junginiy sintetiniy analogy
misinio poveikis elgsenai priklauso nuo kocentracijos: jis gali baiti atraktyvus
arba poveikio elgsenai nesukelti.

Rhagoletis batava poruojasi visu $viesiuoju paros metu, be ryskaus
aktyviausio poravimosi laikotarpio. Tyrimy metu nerasta pateliy i$skiriamy
junginiy, veikianciy tos pacios rasies vabzdziy uosle. LOJ, veikiantj R. batava
vidur@isingje saveikoje, iSskiria patinai. Jj uzuodzia abiejy ly¢iy musés ir Sis
junginys identifikuotas kaip (-)-6-heptalaktonas. Jo optinio izomero — (+)-6-
heptalaktono — musés neuzuodzia. (-)-6-Heptalaktono poveikis R. batava
elgsenai nustatytas laboratorinémis ir lauko salygomis. Laboratoriniy biotesty
metu musiy elgesinés reakcijos priklausé nuo musiy lyties ir junginio
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kocentracijos. Stebétos tiek atraktyvios, tiek ir repelentinés reakcijos. Lauko
bandymy metu (-)-8-heptalaktonas j gaudykles priviliojo abiejy ly¢iy R.
Batava suaugélius, 0 sugavimai 2,5 karto didesni nei kontrolinémis
gaudyklémis. Tai, jog vabzdzio iSskiriamas junginys yra uZuodziamas ir
atraktyvus abejy ly¢iy individams, atitinka agregacinio feromono samprata,
todél (-)-6-heptalaktonas yra R. batava agregacinis feromonas. Tai
perspektyvus R. batava rasiai olfaktorinis atraktantas, kadangi yra selektyvus
(selektyvumu pasizymi visi feromonai) ir gali pagerinti $iy vabzdziy
monitoringo ir kontrolés, atlickamos gaudyklémis, galimybes. Sio tyrimo
rezultatai sudaro tvirta pamatg tolimesniems tyrimams, tokiems Kkaip
didziausig atraktyvuma sukelian¢ios dozés nustatymas, atraktyvumo laipsnio
priklausomybé nuo poravimosi patirties ar galimo sinergetinio atraktyvumo
poveikio sukélimas junginj naudojant kartu su kitais olfaktoriniais stimulais,
reikalingy augaly apsaugos nuo kenkéjy praktiniy uzdaviniy sprendimui.
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ISVADOS

1. Rhagoletis batava Hering (Diptera) sugavimai gaudyklémis priklauso
nuo gaudykliy spalvos, konstrukcijos ir augalo-Seimininko lyties:
atraktyviausia — geltona spalva, kuri privilioja nuo 1,5 iki 7,8 karto daugiau
suaugéliy nei kitos 6 tirtos spalvos; lipnios ploks¢ios gaudyklés yra apie 3
kartus efektyvesnés uz McPhail konstrukcijos gaudykles; moteriSkuose
augalo-seimininko kriimuose sugavimai 2 kartus didesni nei vyriskuose.

2. Rhagoletis batava suaugéliy skraidymo sezoninei dinamikai
bidinga: trukmé — apie 8 savaités (nuo birzelio pabaigos iki rugpjii¢io
pabaigos), didziausias aktyvumas vidutiniskai trunka apie 12 dieny (nuo
liepos vidurio iki rugpjii¢io pradzios).

3. Rhagoletis batava suaugéliai pradeda skraidyti Lietuvos klimato
salygomis, kai efektyviy temperatiiry (vidutiné paros temperatira vir§ +10 °C)
suma pasiekia 377,7+5,5 °C.

4. Rhagoletis batava suaugeéliai uzuodzia ne maziau kaip 20 augalo-
Seimininko (dygliuotojo Saltalankio, Hippophae rhamnoides), uogy lakiyjy
organiniy junginiy: zaliose uogose yra ne maziau kaip 17, prinokusiose — ne
maziau kaip 19 tokiy junginiy.

5. Rhagoletis batava suaugéliai uzuodzia su Saltalankio uogomis
susijusiy mieliy lakiuosius organinius junginius: mieliy Hanseniaspora
uvarum — 8, Metschnikowia pulcherrima — 4, Pichia kudriavzevii — 10
junginiy.

6. Su Saltalankio uogomis susijusiy mieliy 9 lakiyjy junginiy
(etilacetatas, etilpropionatas, 3-metilbutilacetatas, 3-metilbutilpropionatas, 3-
metilbutanolis, etilheksanoatas, etiloktanoatas, 2-feniletilacetatas ir 2-
feniletanolis) miSinys R. batava suaugéliams yra atraktyvus.

7. Rhagoletis batava poruojasi $viesiuoju paros metu be ryskaus
aktyviausiojo laiko tarpsnio.

8. Rhagoletis batava patinai | org isskiria (-)-8-heptalaktona, kuris
sukelia olfaktoriniy receptoriy bei elgesines reakcijas abiejy ly¢iy individams
ir yra atraktyvus, t.y. veikia kaip agregacinis feromonas.
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