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Eragile  biologikoa 

Ez-izurria Izurria 

A 

Harrapakaritza 

Ez-izurria 

Eragile biologikoa 

Ez-izurria Izurria 

B 

Harrapakaritza + konpetentzia 

Eragile  biologikoa C 

Ez-izurria Izurria 

Espezie espezialista 

Konpetentzia esplotatzailea 

Eragile biologikoa 

Izurria 

Etsai-naturalak 

Etsai-naturalen harrapakaritza 

D 

E Eragile biologikoa Ez-izurria 
H 

Hibridazioa 
F 

Eragile biologikoa 

Izurria 

Beste espezieak 

Ez-izurriak 

Beste organismoen onura 

1. irudia. Kontrol biologiko klasikoaren albo efektu posibleak izurriak ez diren gainerako 

organismoengan. Geziek harrapakaritza adierazten dute eta alde-biko geziek ordea, 

konpetentzia (KO) edo hibridazioa (H). Gezi gorriek izurriak ez diren gainerako 

organismoetan eragindako zeharkako efektuak adierazten dituzte.  

KO 
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1. taula. Biopestizida gisa erabilitako mikroorganismo ohikoenetarikoak Kabaluk eta 

kideak (2010)-en arabera.  

Biopestizidarako espeziea Kaltetutako izurriak 

Bakterioak  

Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki Lepidopteroen larba 

B. thuringiensis subsp. aizawai  Lepidopteroen larba 

B. thuringiensis subsp. galleriae  Lepidopteroen larba 

B. thuringiensis subsp. tenebrionis  Koleopteroen larba 

B. thuringiensis subsp. israelensis Eltxo eta simulidoak 

B. sphaericus Eltxoen larbak 

B. moritai Dipteroak 

Birusak  

Granuloviruses Lepidopteroen larba 

Nucleopolyhedroviruses Lepidopteroen larba 

Onddoak  

Beauveria bassiana Euli zuriak, afidoak, trips-ak 

Lecanicillium muscarium Euli zuriak, afidoak, trips-ak 

Paecilomyces fumosoroseus Euli zuriak 
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2. irudia. Kontserbazio bidezko kontrol biologikorako (KBK) kontuan hartu beharreko 
hainbat eragile ekologiko. 
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Habitat-dibertsitatea Kudeaketa-intentsitatea 
Paisaia-konplexutasuna 

Harrapakinen banaketa 

Paisaia-konektagarritasuna 

Elkarrekintza trofikoak 

Harrapakin-dibertsitatea 



Sarrera orokorra 
 

 

- 33 - 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3. irudia. Nekazal-sistema jasangarriaren eredua, KBK estrategian eta biopestizida 

bidezko ihinztapen selektiboan oinarrituz. 
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Chapter 1 

Bats as potential control agents of 

pests in vineyards: Rhinolophus 

hipposideros as a case study 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

An article on this Chapter was published in PLoS One: 

Baroja, U., Garin, I., Aihartza, J., Arrizabalaga-Escudero, 

A., Vallejo, N., Aldasoro, M., & Goiti, U. (2019). Pest 

consumption in a vineyard system by the lesser horseshoe 

bat (Rhinolophus hipposideros). PLoS One , 14(7), e0219265  

Photo by Oriol Massana and Adrià López-Baucells 
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Table 1. List of pest species identified in faeces of R. hipposideros, affected hostplants, 

their corresponding pest category and the primer set with which they were detected. 

Species affecting grapevine are highlighted in bold. Asterisks refer to species considered 

as pest locally in the Iberian Peninsula. Primer set(s): (G) Gillet, (Z) Zeale, (GZ) both. 

Order 
Species Family Damaged plants Pest 

categorya 
Primer 

Lepidoptera 

 

Acleris schalleriana Tortricidae Guelder-rose, ornamentals Minor GZ 

Acleris variegana Tortricidae Rosaceous Major GZ 

Aleimma loeflingiana Tortricidae Oak, hornbeam, maple Minor* GZ 

Anacampsis populella Gelechiidae Poplar, willow Minor* GZ 

Ancylis achatana Tortricidae Fruit trees (apple, plum...) Minor GZ 

Archips podana Tortricidae Polyphagous (trees, shrubs, 
rosaceous) 

Major* G 

Archips rosana Tortricidae Hazelnut, rosaceous  Major* GZ 

Argyresthia abdominalis Argyresthiidae Oak Minor G 

Argyresthia sorbiella Argyresthiidae Rowan (Sorbus aucuparia) Minor G 

Argyresthia spinosella Argyresthiidae Damson and plum Minor GZ 

Bedellia somnulentella Bedellidae Convulvalaceous crops Minor GZ 

Calliteara pudibunda Erebidae Beech, hop, fruit trees Minor* Z 

Clepsis consimilana Tortricidae Many trees and shrubs 
(Rosaceae) 

Minor G 

Cnephasia incertana Tortricidae Polyphagous (grapevine) Minor GZ 

Cydia fagiglandana Tortricidae Beech, oak, chestnut Minor* GZ 

Cydia pomonella Tortricidae Apple, pear, quince… Major* GZ 

Cydia splendana Tortricidae Chestnut, walnut Minor* GZ 

Ditula angustiorana Tortricidae Polyphagous, fruit crops 
(grapevine) 

Minor Z 

Ephestia parasitella Pyralidae Polyphagous (grapevine) Major* GZ 

Exoteleia dodecella Gelechiidae Pine trees Major* GZ 

Gypsonoma aceriana Tortricidae Poplar Major* GZ 

Hedya nubiferana Tortricidae Apple, pear, almond… Minor* GZ 

Hedya ochroleucana Tortricidae Rosaceous (apple...) Minor Z 

Hedya pruniana Tortricidae Rosaceous (plum, cherry) Minor G 

Lobesia botrana Tortricidae Grapevine Major* GZ 
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Table 1. (continuation). 

Order Species Family Damaged plants Pest 
category 

Primer 

Lepidoptera Mythimna unipuncta Noctuidae Cereals Major* Z 

 Neosphaleroptera nubilana Tortricidae Plum, apple and apricot Minor Z 

 Notocelia uddmanniana Tortricidae Blackberry, boysenberry… Major GZ 

 Oecophora bractella Oecophoridae Currant, mulberry tree Minor G 

 Orthotaenia undulana Tortricidae Trees and shrubs Minor GZ 

 Parornix devoniella Gracillariidae Hazelnut Minor G 

 Peridroma saucia Noctuidae Polyphagous (grapevine) Major* GZ 

 Phtorimaea operculella Gelechiidae Solanaceae family (potato) Major* Z 

 Phyllonorycter messaniella Gracillariidae Trees, fruit trees Minor G 

 Plutella xylostella Plutellidae Brassicaceous crops Major* GZ 

 Prays oleae Praydidae Olive Major* GZ 

 Recurvaria leucatella Gelechiidae Apple, pear Minor GZ 

 Recurvaria nanella Gelechiidae Fruit trees (apple, pear…) Major G 

 Rhyacionia buoliana Tortricidae Pine trees Major* GZ 

 Rhyacionia pinicolana Tortricidae Pine trees Minor* G 

 Sparganothis pilleriana Tortricidae Grapevine Major* GZ 

 Spilonota ocellana Tortricidae Apple, pear, quince Minor* Z 

 Spodoptera exigua Noctuidae Polyphagous (grapevine) Major* G 

 Thaumetopoea pityocampa Notodontidae Pine trees Major* GZ 

 Tischeria ekebladella Tischeriidae Chestnut Minor GZ 

 Udea ferrugalis Pyralidae Plum, gooseberry… Minor GZ 

 Ypsolopha scabrella Ypsolophidae Apple, pear, cherry, plum Minor GZ 

Diptera Delia platura Anthomyiidae Polyphagous (cereals) Major* GZ 

 Drosophila suzukii Drosophilidae Polyphagous, fruit crops 
(grapevine) 

Major* GZ 

 Tipula oleracea Tipulidae Horticultural crops Minor* Z 

 Tipula paludosa Tipulidae Horticultural crops, cereals Major* G 

Hemiptera Adelphocoris lineolatus Miridae Polyphagous Major G 

 Fieberiella florii Cicadellidae Vector of phytoplasmic 
diseases 

Major G 

 Philaenus spumarius Aphrophoridae Vector of Xylella fastidiosa Unknown G 

Coleoptera Curculio glandium Curculionidae Oak Major* Z 
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Figure 1. Presence of grapevine pests in faeces of the lesser horseshoe bat R. 

hipposideros. 
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Chapter 2 

Unveiling the foraging 

responses of bats to 

grape pests 

 

 

  

 

 

 

 

 

An article on this Chapter was published in Ecological Indicators: 

Baroja, U., Garin, I., Vallejo, N., Aihartza, J., Rebelo, H., & Goiti, 

U. (2021). Bats actively track and prey on grape pest populations. 

Ecological Indicators, 126, 107718. 
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Figure 1. Map of the study area showing land cover and locations of bats roosts, 

detectors and pheromone traps within the Rioja wine region (Southwestern Europe). 

LB= Lobesia botrana; SP= Sparganothis pilleriana. 
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Table 1. Overall bat activity (number of bat calls) and number of feeding buzzes in the 

study area. Numbers in brackets correspond to the percentage of the total bat activity. 

Bat taxa Bat calls (%) Feeding buzzes 

Open space foragers: 

Nyctalus spp.* 

T. teniotis 

Edge space foragers: 

P. kuhlii 

P. pipistrellus 

P. pygmaeus 

H. savii 

Others 

Narrow space foragers: 

Myotis spp. 

Plecotus spp. 

Rhinolophus hipposideros 

Other Rhinolophus 

Sonotypes: 

P. pygmaeus-M. schreibersii 

 

198 (2) 

342 (4) 

 

3941 (42) 

3047 (32) 

59 (<1) 

1021 (11) 

55 (<1) 

 

99 (<1) 

178 (2) 

20 (<1) 

4 (<1) 

 

479 (5) 

 

1 

6 

 

179 

163 

2 

30 

1 

 

0 

0 

0 

0 

 

18  

Total bat activity 9440 400 

*We included the sonotype N. leisleri-E. serotinus. 
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Figure 2. Two-week mean abundance values of L. botrana (three generations) and S. 

pilleriana (single generation, July) (left Y-axis) and mean of the bat activity (right Y-axis) 

from May to September 2017. 
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Figure 3. Percentage of assigned prey diversity and percentage of occurrence (POO) of 

prey orders in the diet of each bat species. 
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Figure 4. Relationships between the density of L. botrana and S. pilleriana over different 

distance buffers and the activity of bats (number of calls/two-week, A-J) as well as pest 

abundances against their frequency of occurrence (FOO) in the diet of R. hipposideros 

and M. daubentonii (K-O). 
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Figure 5. Two-week mean and standard deviation (SD) of abundance values of L. botrana 

and S. pilleriana (left Y-axis) and their % frequency of occurrence in the bats' diet (right Y-

axis) from May to September 2017. Consumed pest is shown in brackets. 
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Chapter 3 

Species-specific PCR methods as 

reliable pest monitoring tools: 

prey Detection and Quantification 

  

   

An article on this Chapter was submitted for publication in Scientific Reports: 

Baroja, U., Garin, I., Vallejo, N., Caro, A., Ibáñez, C., Basso, A., Goiti, U. 

Molecular assays to reliably detect and quantify predation on a forest pest in 

bats faeces. Scientific Reports. 
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Figure 1. Larval (A) and adult stages (B) of the pine processionary moth, Thaumetopoea 

pityocampa. Photos by João Coelho and John H. Gent. 
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Primer 
name 

Assay Primers Region Sequence 5’-3' Tm (°C) Product 
(bp) 

Tpit_cF cPCR cF TRNK-
ATP8 

TCTAATGAAACTATTAACAC 48 131 

Tpit_cR cR ATAATAATCAATTAATGGGC 48 

Tpit_qF  

qPCR 

qF  

ATP6 

ATTATTCGACCCGGTACTTTGG 62  

89 

 

Tpit_qR qR ATAACTCTCTTAAGAAGAACAGGACC 62 

Tpit_qP qP ACGATTAACAGCAAACATAATTGCCGGAC 68 

Table 1. Primer pairs and probes used in the study, the coding region, the primer 

sequence, the melting temperature, and the amplicon size. 

about:blank
http://www.boldsystems.org/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/
http://www.eu.idtdna.com/
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Figure 2. Overview of the experimental workflow for the quantitative assessment of 

qPCR. 
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Figure 3. Detection probability of T. pityocampa DNA traces in faecal samples for each 

PCR assay as we increased the replicate effort (R). 
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Figure 4. The relationship between the detection probability and DNA concentration for 

cPCR and qPCR. The dotted lines indicate the fitted regression model and the coloured 

bands the 95% confidence interval. 
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Figure 5. The relationship between the input and output DNA concentration. The grey band 

indicates the 95% confidence interval and the dotted red line represents a slope of 1. 
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4. Kapitulua 

Eztabaida orokorra
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2. taula. Ikerketan erabilitako teknika molekularren abantailak, mugak eta erabilerak. 

Teknika Abantailak Mugak Erabilera 

Metabarcoding -Dietako harrapakinen 

ikuspegi zabala. 

-Dietaren inguruko 

aurretiko ezagutza ez da 

behar. 

-Entseguko hainbat lagin 

analizatzeko aukera 

(≈384). 

-Jada diseinatuta egoten 

diren hasle unibertsalen 

erabilera. 

-qPCR baino sentikortasun 

maila baxuagoa espezie 

bakarraren detekziorako. 

-Organismoen sekuentziak 

erreferentziazko datu-

baseetan egon behar dira. 

-Prozedura garestia (5,30-

8,60€/lagina). 

-Lan-zama handia eskatzen du 

(liburutegiaren prestaketa, 

sekuentziazioa, 

bioinformatika) 

-Dibertsitate 

altuko dieta 

lanak 

-Sare-trofiko 

konplexuak 
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2. taula. (jarraipena) 

Teknika Abantailak Mugak Erabilera 

cPCR -Espezifikoa. 

-Prozedura merkea 

(0,17€/erreplika). 

-PCR osteko prozedurak 

(denbora eskatzen du, 

kutsadura gertatzeko 

aukera). 

-Sentikortasun baxua. 

-Hiru erreplika, gutxienez. 

-Kualitatiboa (presentzia-

ausentzia) 

-Intereseko izurriaren hasle 

espezifikoen diseinua ez da 

beti posible izaten. 

-Ikerketa pilotuak:  

analisi sakonetara jo 

aurreko lehen pausu 

bezala. 

-Dietan intereseko 

espeziearen ikuspegi 

orokorra prezio 

baxuan. 

qPCR -Espezifikotasun eta sentikortasun 

altuak. 

-Analisi azkarra (PCR osteko 

prozedurarik ez). 

-Kualitatiboa eta kuantitatiboa 

-Hainbat lagin analizatzeko aukera 

(≈3 erreplikadun 120 lagin, 384ko 

PCR plakan ). 

-Prozedura erlatiboki 

garestia  (1,50€/erreplika) 

-Intereseko izurriaren hasle 

eta zunda  espezifikoen 

diseinua ez da beti posible 

izaten. 

-Harrapakin 

zehatzekiko 

harrapakaritza-

maila erlatiboa. 
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1. Irudia. Saguzar eta izurrien arteko elkarrekintzak maila espazio-tenporalean aztertzeko 

diseinatutako ikerketetan aurki daitezkeen zailtasun eta erabakien eskema. 

 



4. Kapitulua. Eztabaida orokorra 
 

 

- 127 - 
 

 



4. Kapitulua. Eztabaida orokorra 
 

 

- 128 - 
 

 



 

 

- 129 - 
 

 

5. Kapitulua 

Ondorioak 

   

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

     



5. kapitulua. Ondorioak 
 

 

- 130 - 
 

  



5. kapitulua. Ondorioak 
 

 

- 131 - 
 

 

 

 

 



5. kapitulua. Ondorioak 
 

 

- 132 - 
 

 

 

 

 

 



5. kapitulua. Ondorioak 
 

 

- 133 - 
 

 

 

 

• 

• 

•  

 

  



 

 

134 
 

 

  



 

 

135 
 

Erreferentziak 

 

 

 

 

 

 



Erreferentziak 
 

 

136 
 

‐

‐

 

 



Erreferentziak 
 

 

137 
 

‐ ‐

‐

  

‐



Erreferentziak 
 

 

138 
 

  

  

https://www.batcon.org/wp-content/uploads/2020/08/Bats-and%20COVID19%20Overview.pdf
https://www.batcon.org/wp-content/uploads/2020/08/Bats-and%20COVID19%20Overview.pdf
https://www.bats.org.uk/about-bats/bats-and-disease/covid-19-and-bats
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https://ec.europa.eu/eurostat/statisticsexplained/index.php/Vineyards_in_the_EU_-_statistics
https://ec.europa.eu/eurostat/statisticsexplained/index.php/Vineyards_in_the_EU_-_statistics
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https://support.illumina.com/downloads/16s_metagenomic_sequencing_library_preparation.html
https://support.illumina.com/downloads/16s_metagenomic_sequencing_library_preparation.html
https://support.illumina.com/downloads/16s_metagenomic_sequencing_library_preparation.html
https://support.illumina.com/downloads/16s_metagenomic_sequencing_library_preparation.html
https://support.illumina.com/downloads/16s_metagenomic_sequencing_library_preparation.html
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http://www.oiv.int/es/actualidad-de-la-oiv/balance-2019-de-la-oiv-sobre-la-situacion-vitivinicola-mundial
http://www.oiv.int/es/actualidad-de-la-oiv/balance-2019-de-la-oiv-sobre-la-situacion-vitivinicola-mundial
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http://qgis.org/
https://www.r-project.org/
https://www.r-project.org/
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https://batnames.org/
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https://www.un.org/development/desa/en/news/population/%20world-population%20prospects-2017.html
https://www.un.org/development/desa/en/news/population/%20world-population%20prospects-2017.html
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S1.1. Irudia. Hasle bakoitzarekin (Z = ZBJ-ArtR2c eta ZBJ-123 ArtF1c; G = LepF1 eta EPT-

long-univR) eta hain konbinazioz detektatutako izurri-espezieak. 
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S1.1. Taula. Bi hasleen PCR baldintzen xehetasunak. 

PCR faseak Zeale Gillet 

Hasiera 95ºC—10min 95ºC—15 min 

Desnaturalizazioa 16 ziklo: 

95ºC—30seg 

40 ziklo: 

94ºC—30seg 

 61ºC—30seg            45ºC—45seg              

 72ºC—30seg 72ºC—30seg 

Suberapena 24 ziklo: 

95ºC—30seg 

  

 53ºC—30seg              

 72ºC—30seg  

Hedapena 72ºC—10min 72ºC—10min 

S1.2. Irudia. R. hipposideros-en dietan aurkitutako lepidopteroen familiak eta talde 

taxonomiko bakoitzari esleitutako espezieen kopuruak. Espezie bakarreko familiak ez 

dira adierazi, hauen artean Adelidae, Alucitidae, Batrachedridae, Bedelliidae, 

Glyphipterigidae, Hepialidae, Lasiocampidae, Limnephilidae, Lypusidae, Nepticulidae, 

Notodontidae, Nymphalidae, Plutellidae, Praydidae, Psychidae eta Ypsolophidae. 

Entzumenezko defentsa mekanismoak dituzten familiak izartxo batez (*) adierazi dira. 
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S1.2. Taula. R. hipposideros-en gorotzetan hasle bakoitzarekin aurkitutako espezieen 

zerrenda. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0219265.s004 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0219265.s004
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S2.1. Irudia. R. hipposideros-en dietan sarrien agertutako harrapakin-espezieen agerpen 

maiztasunak (FOO).  
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S2.2. Irudia. P. kuhlii-ren dietan sarrien agertutako harrapakin-espezieen agerpen 

maiztasunak (FOO).  
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S2.3. Irudia. P. pipistrellus-en dietan sarrien agertutako harrapakin-espezieen agerpen 

maiztasunak (FOO). 
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S2.4. Irudia. M. daubentonii-ren dietan sarrien agertutako harrapakin-espezieen 

agerpen maiztasunak (FOO).  
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▪ S2.5 Irudia. R. hipposideros-en dietan izurrien garai oparoenean (Ekaina-Uztaila) maizen 

agertutako taxonak. 

 

▪ S2.6 Irudia. P. kuhlii-ren dietan izurrien garai oparoenean (Ekaina-Uztaila) maizen 

agertutako taxonak. 
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S2.7 Irudia. P. pipistrellus-en dietan izurrien garai oparoenean (Ekaina-Uztaila) maizen 

agertutako taxonak. 

▪  

▪ S2.8 Irudia. M. daubentonii-ren dietan izurrien garai oparoenean (Ekaina-Uztaila) maizen 

agertutako taxonak. 
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S2.9 Irudia. L. botrana-ren sakabanaketa espaziala ikerketa eremuan (1-4 asteak). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S2.10 Irudia. L. botrana-ren sakabanaketa espaziala ikerketa eremuan (5-8 asteak). 
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S2.11 Irudia. L. botrana-ren sakabanaketa espaziala ikerketa eremuan (9-11 asteak). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S2.12 Irudia. S. pilleriana-ren sakabanaketa espaziala ikerketa eremuan (4-6 asteak). 
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S2.13 Irudia. S. pilleriana-ren sakabanaketa espaziala ikerketa eremuan (7-8 asteak). 
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S14 Irudia. Estimatutako lagin tamainaren (intsektuen tranpa kopurua) eta zehaztasun-

mailaren (“precision”) arteko erlazioa. Lagin tamaina kalkulatzeko 7.17 ekuazioa erabili 

da (Krebs, 1999). 



Eranskina-Informazio gehigarria E2 
 

 

181 
 

S2.1. Taula. Gorotzen laginketaren gaineko informazioa eta xehetasunak. 

Saguzar espeziea Lagin guztiak Rhinolophus hipposideros Pipistrellus pipistrellus P. kuhlii Myotis daubentonii 

Kolonia - RIV HA LEZ SAM AB VILL BERR PU MAN VIROOF MAR LEBB MAN 

Koordenatuak - 42°36' N 
2°45' W 

42°35' N 
2°49' W 

42°33' N 
2°38' W 

42° 34' N 

2° 40' W 

42° 34' N 
2° 42' W 

42° 32' N 

2° 39' W 

42° 32' N 

2° 39' W 

42° 34' N 

2° 42' W 

42° 30' N 

2° 30' W 

42° 32' N 

2° 39' W 

42° 32' N 

2° 39' W 

42° 33' N 

2° 38' W 

42° 30' N 

2° 30' W 

Laginketa aldia 10 Mai- 

27 Ira 2017 

19 Mai-
27 Ira 

15 Eka-
27 Ira 

7 Eka-13 
Ira 

28 Api- 27 
Ira 

10 Mai-27 
Ira 

10 Mai- 
27 Ira 

1 Abu-13 
Ira 

8 Eka- 27 
Ira 

31 Mai- 

12 Ira 

8 Eka-1 
Abu 

8 Eka- 1 Abu 5 Uzt- 27 
Ira 

8 Eka- 30 Abu 

Bildutako laginak 439 60 106 25 45 38 29 14 32 33 7 10 12 28 

Gorotzak lagineko 
(±DE) 

24.2 

(±5) 

29.5 

(±2.2) 

28.6 
(±3.4) 

23.6 

(±3.1) 

24 

(±1.8) 

22.7 

(±2.7) 

21.5 

(±5.2) 

22.7 

(±3.9) 

23.1 

(±2.2) 

20.4 

(±4.2) 

23.5 

(±2.7) 

20.7 

(±4.8) 

20.1 

(±4.6) 

19.2 

(±3.5) 

Batezbesteko 
lagin masa (mg) 

78.3 

(±13.4) 

74.13 

(±6.7) 

74.1 

(±14.2) 

63.9 

(±12) 

84.20 

(±14.1) 

78.4 

(±13.3) 

78.3 

(±12.3) 

75.7 

(±13.6) 

78.9 

(±12.7) 

80.9 

(±14.3) 

77.2 

(±11.9) 

80.2 

(±16.3) 

78.7 

(±15.2) 

113.7 

(±19.6) 

Gorotzak guztira 10607 1740 2915 593 1087 843 603 323 663 660 164 203 253 560 
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S2.2. Taula. Bi hasleen PCR baldintzen xehetasunak. 

PCR faseak Zeale Gillet 

Hasiera 95ºC—10min 

 

95ºC—15 min 

Desnaturalizazioa 16 ziklo: 

95ºC—30seg 

40 ziklo: 

94ºC—30seg 

 61ºC—30seg            45ºC—45seg              

 72ºC—30seg 72ºC—30seg 

Suberapena 24 ziklo: 

95ºC—30seg 

 

 53ºC—30seg              

 72ºC—30seg  

Hedapena 72ºC—10min 72ºC—10min 

 

S2.3. Taula. L. botrana eta S. pilleriana-ren Morisita eta Morisita estandarizatuaren 

sakabanaketa-indizeak populazioen dentsitatearen arabera. NA: daturik ez. 

L. botrana 

Garaia (biastea) Morisita indizea Morisita estandarizatua p-balioa 

1 2.40 0.529 < 0.0001 

2 2.26 0.521 < 0.0001 

3 2.95 0.528 < 0.0001 

4 3.30 0.535 < 0.0001 

5 4.58 0.552 < 0.0001 

6 2.44 0.521 < 0.0001 

7 3.15 0.531 < 0.0001 

8 3.85 0.542 < 0.0001 

9 3.48 0.537 < 0.0001 

10 2.82 0.532 < 0.0001 

11 2.06   0.524 < 0.0001 
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S2.3. Taula. (jarraipena). 

S. pilleriana 

Garaia (biastea) Morisita indizea Morisita estandarizatua p-balioa 

1 NA NA NA 

2 NA NA NA 

3 NA NA NA 

4 5.71 0.790 < 0.0001 

5 1.61 0.540 < 0.0001 

6 1.70 0.550 < 0.0001 

7 2.20 0.580 < 0.0001 

8 8.00 1.000 < 0.0001 

9 NA NA NA 

10 NA NA NA 

11 NA NA NA 

 

S2.4. Taula. Ikertutako saguzarren gorotzetan detektatutako harrapakari eta harrapakin 

espezieak eta agerpen-maiztasunak (FOO). 
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▪ Informazio gehigarria. Eraikitako modelo estatistikoen R-kodeak. 
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S3.1. Taula. Ikerketan erabilitako laginak, taldea, espeziearen izena eta metabarcoding 

eta PCR metodoen erreplika ezberdinetan (R) lortutako emaitza [presentzia (+) edo 

ausentzia (-)]. 

    cPCR qPCR 

Lagina Taldea Espeziea Metabarcoding R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Th1 C+ Tpi NA + + + + + + 

Th2 C+ Tpi NA + + + + + + 

Th3 C+ Tpi NA + + + + + + 

Th4 C+ Tpi NA + + + + + + 

Th5 C+ Tpi NA NA NA NA + + + 

Lep1 C- Sfix NA - - - - - - 

Lep2 C- Cnym NA - - - - - - 

Lep3 C- Cnym  NA - - - - - - 

Lep4 C- Ldisp NA - - - - - - 

Lep5 C- Ldisp NA - - - - - - 

Lep6 C- Npro NA - - - - - - 

Lep7 C- Eocr NA - - - - - - 

619va9 Th+ Msc + - - - + + + 

621msc10 Th+ Msc + - - - + + + 

621msc4 Th+ Msc + + + + + + + 

621msc5 Th+ Msc + - + + + + + 

621msc8 Th+ Msc + + + + + + + 

717va1 Th+ Msc + + + + + + + 

717va10 Th+ Msc + - - - + + + 

717va2 Th+ Msc + + + + + + + 

717va3 Th+ Msc + - - - + + + 

717va4 Th+ Msc + - - - + + + 

717va6 Th+ Msc + - - - + + + 

717va7 Th+ Msc + - - - + + + 

717va8 Th+ Msc + - - - + + + 
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S3.1 Taula. (jarraipena) 

    cPCR qPCR 

Lagina Taldea Espeziea Metabarcoding R1 R2 R3 R1 R2 R3 

717va9 Th+ Msc + - + + + + + 

720mor11 Th+ Msc + + + + + + + 

720mor2 Th+ Msc + + + + + + + 

720mor3 Th+ Msc + + + + + + + 

720mor4 Th+ Msc + - + + + + + 

720mor5 Th+ Msc + - + + + + + 

720mor7 Th+ Msc + + + + + + + 

720mor9 Th+ Msc + + + + + + + 

728mor1 Th+ Msc + - - + + + + 

728mor10 Th+ Msc + + + + + + + 

728mor3 Th+ Msc + + + + + + + 

728mor4 Th+ Msc + + + + + + + 

728mor5 Th+ Msc + - + + + + + 

728mor8 Th+ Msc + + + + + + + 

728mor9 Th+ Msc + + + + + + + 

730msc1 Th+ Msc + - + + + + + 

731va1 Th+ Msc + + + + + + + 

731va10 Th+ Msc + - - + - + + 

731va2 Th+ Msc + + + + + + + 

731va5 Th+ Msc + - - + + + + 

731va6 Th+ Msc + - - + + + + 

73mor10 Th+ Msc + + + + + + + 

73mor2 Th+ Msc + + + + + + + 

73mor3 Th+ Msc + + + + + + + 

73mor5 Th+ Msc + + + + + + + 

73mor7 Th+ Msc + + + + + + + 

73mor9 Th+ Msc + + + + + + + 
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S3.1 Taula. (jarraipena) 

    cPCR qPCR 
Lagina Taldea Espeziea Metabarcoding R1 R2 R3 R1 R2 R3 

76msc2 Th+ Msc + - - + + + + 

76msc6 Th+ Msc + + + + + + + 

816 mor9 Th+ Msc + + + + - - + 

816mor1 Th+ Msc + + + + + + + 

816mor2 Th+ Msc + - - - + + + 

816mor3 Th+ Msc + - + + + + + 

816mor4 Th+ Msc + + + + + + + 

816mor5 Th+ Msc + + + + + + + 

816mor6 Th+ Msc + + + + + + + 

816msc13 Th+ Msc + + + NA + + + 

817va10 Th+ Msc + + + + + + + 

817va5 Th+ Msc + + + + + + + 

817va6 Th+ Msc + - - + + + + 

829 mor1 Th+ Msc + + + + - + + 

829 mor3 Th+ Msc + + + + + + + 

829 mor5 Th+ Msc + + + + + + + 

829 mor6 Th+ Msc + + + + + + + 

829 mor7 Th+ Msc + + + + + + + 

829 mor8 Th+ Msc + + + + + + + 

829 mor9 Th+ Msc + + + + + + + 

911 mor2 Th+ Msc + + + + + + NA 

915 va9 Th+ Msc + + + + + + + 

721reu2 Th+ Reu + - - - - - - 

721reu3 Th+ Reu + + + + + + + 

721reu4 Th+ Reu + NA NA NA + + + 

721reu8 Th+ Reu + + + + + + + 

77reu2 Th+ Reu + + + + + + + 
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S3.1. Taula. (jarraipena 

    cPCR qPCR 
Lagina Taldea Espeziea Metabarcoding R1 R2 R3 R1 R2 R3 

77reu3 Th+ Reu + + + + + + + 

77reu5 Th+ Reu + + + + + + + 

77reu6 Th+ Reu + + + + + + + 

721ajd Th+ Rfe&Mem + - - + - + + 

817spa Th+ Rfe&Mem + - + + + + + 

824an Th+ Rfe&Mem + - - - + + + 

831bad Th+ Rfe&Mem + - - - + + + 

831spc Th+ Rfe&Mem + - - - + + + 

83baa Th+ Rfe&Mem + - - - + + + 

83bab Th+ Rfe&Mem + - - - + + + 

96an Th+ Rfe&Mem + - - - + + + 

717tte1 Th+ Tte + - + + + + + 

717tte2 Th+ Tte + - - + - - + 

717tte6 Th+ Tte + + + + + + + 

717tte8 Th+ Tte + - - + + + + 

717tte9 Th+ Tte + - - - + + + 

621mab Th-OUT Mda - - - - - - - 

621mac Th-OUT Mda - - - - - - - 

621mv Th-OUT Pku - - - - - - - 

531ab Th-OUT Ppi - - - - - - - 

621ab Th-OUT Ppi - - - - - - - 

67ab Th-OUT Ppi - - - - - - - 

510sa Th-OUT Ppi - - - - - - - 

523sa Th-OUT Ppi - - - - - - - 

621sa Th-OUT Ppi - - - - - - - 

68sa Th-OUT Ppi - - - - - - - 

510vel Th-OUT Ppi - - - - - - - 
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S3.1. Taula. (jarraipena). 

    cPCR qPCR 
Lagina Taldea Espeziea Metabarcoding R1 R2 R3 R1 R2 R3 

531vel Th-OUT Ppi - - - - - - - 

621vel Th-OUT Ppi - - - - - - - 

68vel Th-OUT Ppi - - - - - - - 

620haa Th-OUT Rhi - - - - - - - 

621le Th-OUT Rhi - - - - - - - 

531rva Th-OUT Rhi - - - - - - - 

531rvb Th-OUT Rhi - - - - - - - 

620rva Th-OUT Rhi - - - - - - - 

620rvb Th-OUT Rhi - - - - - - - 

67rva Th-OUT Rhi - - - - - - - 

67rvb Th-OUT Rhi - - - - - - - 

817fra Th-IN Mcry - - - - - - + 

817lac Th-IN Mem - - - - - - - 

522msc1 Th-IN Msc - - - - - - - 

522msc2 Th-IN Msc - - - - - - - 

522msc3 Th-IN Msc - - - - - - - 

69va2 Th-IN Msc - - - - - - - 

69va3 Th-IN Msc - - - - - - - 

924mor2 Th-IN Msc - + + + + + + 

924mor3 Th-IN Msc - - + + - - - 

924mor4 Th-IN Msc - - + + + + + 

924msc2 Th-IN Msc - - - - - - - 

924msc3 Th-IN Msc - - - - - - - 

713zea Th-IN Pku - - - - - - - 

914ajc Th-IN Rfe&Mem - - - - - - + 

615an Th-IN Rfe&Mem - NA NA NA - - - 

622spa Th-IN Rfe&Mem - - - - - - - 
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S3.1. Taula. (jarraipena). 

    cPCR qPCR 

Lagina Taldea Espeziea Metabarcoding R1 R2 R3 R1 R2 R3 

622spd Th-IN Rfe&Mem - - - - - - - 

720le Th-IN Rfe&Reu - - - - - - - 

817ern Th-IN Rhi - - - - - - - 

629go Th-IN Rhi - - - - - - - 

824go Th-IN Rhi - - - - - - - 

 

Taldea: C+: TP laginak; C-: TP laginak ez direnak, Th+: NGS bidez TP detektatutako gorotz-

lagina; Th-OFP: NGS bidez TP detektatu ez den gorotz-lagina (TP hegalditik kanpo); Th-FP: 

NGS bidez TP detektatu ez den gorotz-lagina (TP-ren hegaldi-garaian). Espezieak: Tpi: 

Thaumetopoea pityocampa; Sfix: Synthymia fixa; Cnym: Catocala nymphagoga; Ldisp: 

Lymantria dispar; Npro: Noctua pronuba; Eocr: Eremobia ochroleuca; Mcry: Myotis 

crypticus; Mda: M daubentonii; Mem: M. emarginatus; Msc: Miniopterus schreibersii; 

Pku: Pipistrellus kuhlii; Ppi: P. pipistrellus; Reu: Rhinolophus euryale; Rfe: R. 

ferrumequinum; Rhi: R. hipposideros; Tte: Tadarida teniotis. NA: datuak ez daude 

eskuragarri. 

 

S3.2. Taula. Entsegu kuantitatiboan erabilitako laginak, lagin mota, laginari dagokion 

espeziea eta T. pityocampa-ren “input” eta “output” kontzentrazioak, erreplika 

ezberdinetan (R). Espeziea, Tpi: T. pityocampa; Rhi: R. hipposideros; Pku: P. kuhlii; Ppi: P. 

pipistrellus; Hainbat: espezie ezberdinen DNA-ren nahasketa. 

   [DNA]”input”(ng/μL) [DNA]qPCR(ng/μL) 

Lagina Mota Espeziea R123 R1 R2 R3 Mean 

Th6 “Target” Tpi 5     

Th6 “Target” Tpi 1     

Th6 “Target” Tpi 0.2     

Th6 “Target” Tpi 0.04     

Th6 “Target” Tpi 0.008     
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S3.2. Taula. (jarraipena) 

   [DNA]”input”(ng/μL) [DNA]qPCR(ng/μL)    

Lagina Mota Espeziea R123 R1 R2 R3 Mean 

Th6 “Target” Tpi 0.00016     

Th6 “Target” Tpi 0.000032     

M1A1 “Mock” Hainbat 1 0.61 0.63 1.67 0.97 

M1A2 “Mock” Hainbat 1 0.31 1.45 0.87 0.88 

M1A3 “Mock” Hainbat 1 0.92 0.22 1.30 0.82 

M1B1 “Mock” Hainbat 1 0.36 0.75 1.21 0.77 

M1B2 “Mock” Hainbat 1 1.38 0.18 2.01 1.19 

M2A1 “Mock” Hainbat 0.2 0.13 0.20 0.19 0.17 

M2A2 “Mock” Hainbat 0.2 0.17 0.04 0.34 0.18 

M2A3 “Mock” Hainbat 0.2 0.06 0.43 0.23 0.24 

M2B1 “Mock” Hainbat 0.2 0.03 0.10 0.28 0.13 

M2B2 “Mock” Hainbat 0.2 0.16 0.06 0.30 0.17 

M3A1 “Mock” Hainbat 0.04 0.018 0.036 0.068 0.040 

M3A2 “Mock” Hainbat 0.04 0.110 0.024 0.237 0.124 

M3A3 “Mock” Hainbat 0.04 0.029 0.223 0.130 0.127 

M3B1 “Mock” Hainbat 0.04 0.007 0.025 0.056 0.029 

M3B2 “Mock” Hainbat 0.04 0.023 0.006 0.069 0.033 

M4A1 “Mock” Hainbat 0.008 0.0040 0.0059 0.0135 0.008 

M4A2 “Mock” Hainbat 0.008 0.0056 0.0013 0.0156 0.007 

M4A3 “Mock” Hainbat 0.008 0.0024 0.0185 0.0072 0.009 

M4B1 “Mock” Hainbat 0.008 0.0018 0.0075 0.0088 0.006 

M4B2 “Mock” Hainbat 0.008 0.0106 0.0031 0.0194 0.011 

M5A1 “Mock” Hainbat 0.00016 0.00007 0.00007 0.00029 0.00014 

M5A2 “Mock” Hainbat 0.00016 0.00012 0.00001 0.00034 0.00016 

M5A3 “Mock” Hainbat 0.00016 0.00017 0.00007 0.00035 0.00020 

M5B1 “Mock” Hainbat 0.00016 0.00004 0.00008 0.00018 0.00010 

M5B2 “Mock” Hainbat 0.00016 0.00006 0.00024 0.00012 0.00014 

M6A1 “Mock” Hainbat 0.000032 0.000005 0.000032 0.000061 0.000033 
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S3.2. Taula. (jarraipena). 

   [DNA]”input”(ng/μL) [DNA]qPCR(ng/μL)    

Lagina Mota Espeziea R123 R1 R2 R3 Mean 

M6A2 “Mock” Hainbat 0.000032 - 0.000100 0.000060 0.000082 

M6B1 “Mock” Hainbat 0.000032 0.000041 0.000041 - 0.000041 

M6B2 “Mock” Hainbat 0.000032 - 0.000020 - 0.000019 

074rvA1 Gorotza Rhi 0.00016 0.00003 0.00002 0.00028 0.00011 

074rvA2 Gorotza Rhi 0.00016 0.00011 0.00035 0.00014 0.00020 

074rvA3 Gorotza Rhi 0.00016 0.00009 0.00032 0.00014 0.00018 

074rvB1 Gorotza Rhi 0.00016 0.00004 0.00013 0.00031 0.00016 

074rvB2 Gorotza Rhi 0.00016 0.00016 0.00044 0.00008 0.00023 

074rvB3 Gorotza Rhi 0.00016 0.00007 0.00033 0.00006 0.00015 

074haA1 Gorotza Rhi 0.00016 0.00007 0.00007 0.00026 0.00013 

074haA2 Gorotza Rhi 0.00016 0.00009 0.00052 0.00024 0.00028 

074haA3 Gorotza Rhi 0.00016 0.00007 0.00062 0.00020 0.00030 

074haC1 Gorotza Rhi 0.00016 0.00012 0.00013 0.00027 0.00017 

074haC2 Gorotza Rhi 0.00016 0.00006 0.00032 0.00019 0.00019 

074haC3 Gorotza Rhi 0.00016 0.00004 0.00043 0.00027 0.00025 

075pu1 Gorotza Pku 0.00016 0.00076 0.00200 0.00469 0.00248 

075pu2 Gorotza Pku 0.00016 0.00054 0.00554 0.00276 0.00295 

075pu3 Gorotza Pku 0.00016 0.00298 0.00113 0.00368 0.00260 

0816ma1 Gorotza Ppi 0.00016 0.00007 0.00024 0.00044 0.00025 

0816ma2 Gorotza Ppi 0.00016 0.00025 0.00002 0.00052 0.00026 

0816ma3 Gorotza Ppi 0.00016 0.00017 0.00007 0.00058 0.00028 

0913maD1 Gorotza Mda 0.00016 0.00006 0.00004 0.00028 0.00013 

0913maD2 Gorotza Mda 0.00016 0.00013 0.00008 0.00055 0.00026 

0913maD3 Gorotza Mda 0.00016 0.00027 0.00003 0.00038 0.00023 

0927sa1 Gorotza Ppi 0.00016 0.00003 0.00005 0.00031 0.00013 

0927sa2 Gorotza Ppi 0.00016 0.00001 - 0.00005 0.00003 

0927sa3 Gorotza Ppi 0.00016 0.00001 0.00009 - 0.00005 

074ha1 Gorotza Rhi 0.2 0.122 0.213 0.326 0.22 
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S3.2. Taula. (jarraipena) 

 

  

   [DNA]”input”(ng/μL) [DNA]qPCR(ng/μL)    

Lagina Mota Espeziea R123 R1 R2 R3 Mean 

074ha2 Gorotza Rhi 0.2 0.150 0.049 0.349 0.18 

074ha3 Gorotza Rhi 0.2 0.199 0.052 0.187 0.15 

074ha1 Gorotza Rhi 0.04 0.012 0.036 0.065 0.038 

074ha2 Gorotza Rhi 0.04 0.026 0.008 0.064 0.033 

074ha1 Gorotza Rhi 0.008 0.0029 0.0061 0.0131 0.007 

074ha2 Gorotza Rhi 0.008 0.0104 0.0042 0.0104 0.008 

074ha3 Gorotza Rhi 0.008 0.0069 0.0018 0.0110 0.007 

074ha1 Gorotza Rhi 0.000032 0.000007 0.000014 0.000092 0.000038 

074ha2 Gorotza Rhi 0.000032 0.000016 0.000028 0.000066 0.000037 

074ha3 Gorotza Rhi 0.000032 0.000032 0.000015 0.000034 0.000027 
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S3.1. Irudia. Laginketa-eremuen kokapen geografikoa eta entsegu kualitatiborako 

leku bakoitzean erabilitako lagin kopurua. Mcry= Myotis crypticus; Mda= M. 

daubentonii; Mem= M. emarginatus; Msc= Miniopterus schreibersii; Pku= 

Pipistrellus kuhlii; Ppi= P. pipistrellus; Reu= Rhinolophus euryale; Rhi= R. 

hipposideros; Rfe= R. ferrumequinum; Tte= Tadarida teniotis.  
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S3.3 Irudia. cPCR produktuen anplifikazio-bandak

    

 

 

 

S3.2. Irudia. qPCR produktuen DNA sekuentziazioaren emaitzak: anplikoi guztietan T. pityocampa sekuentzia 

berdina aurkitu zen. 
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