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Sazetak

Diplomskog rada studenta Luke Hojsaka, naslova

Osjetljivost domacih i udomadéenih sorti masline na napad maslinine muhe u maslinicima
na podrucju Vodnjana i Benkovca

Maslinina muha (Bactrocera oleae (Rossi, 1790) najznacajniji je Stetnik masline. Muha
je monofagni i tehnoloski Stetnik cije licéinke uzrokuju kvalitativne i kvantitativne Stete na
plodovima masline koje se kasnije odrazavaju i na kvalitetu ulja. Cilj ovog rada bio je utvrditi i
usporediti sortnu osjetljivost Sest Siroko zastupljenih domacih i udomadenih sorata masline
(Oblica, Istarska bjelica, Ascolana tenera, Frantoio, Leccino i Pendolino) na napad maslinine
muhe. Plodovi masline prikupljeni su u studenom 2020. godine u masliniku na podrucju
Vodnjana i Benkovca. Od svake sorte odabrana su po 3 stabla, te je sa svakog stabla
prikupljeno po 100 plodova masline. Razvoj muhe praéen je na tjednoj bazi. Rezultati
istrazivanja su pokazali da je 2020. godina bila vrlo povoljna za razvoj i napad Stetnika.
Prisutnost muhe utvrdena je kod svih istraZivanih sorti u visokoj brojnosti. Najosjetljivije
sorte iz kojih se je razvio najvedi broj Stetnika bile su Istarska bjelica, Frantoio i Ascolana
tenera, a najotpornija sorta iz koje se je razvio najmanji broj Stetnika bila je Pendolino. Na
osjetljivost sorte na napad maslinine muhe uz karakteristike sorte utjecu i agroekoloski
uvjeti i agrotehnicki zahvati, dok znacajnije razlike u napadu izmedu domacih i udomadenih
sorti nisu opaZene.

KljuCne rijeci: Olea europea L., Bactrocera oleae (Rossi, 1790), odlaganje jaja, sortna
osjetljivost



Summary

Of the master’s thesis — student Luka Hojsak, entitled

Sensitivity of domestic and domesticated olive varieties to the attack of the olive fly in
olive orchards in Vodnjan and Benkovac

The olive fruit fly (Bactrocera oleae (Rossi, 1790) is the most significant olive pest. The fly is a
monophagous and technological pest whose larvae cause qualitative and quantitative
damage to olive fruits which later affect the quality of the olive oil. The aim of this study was
to determine and compare varietal susceptibility of six widely represented domestic and
domesticated olive cultivars (Oblica, Istarska bjelica, Ascolana tenera, Frantoio, Leccino and
Pendolino) on olive fruit fly attack. From each variety 3 trees were selected, and 100 olive
fruits were collected from each tree. Fly development was monitored on a weekly basis. The
results of the research showed that 2020 was very favorable for the development and attack
of pests. The presence of the fly was determined in all investigated varieties in high
numbers. The most sensitive varieties from which the largest number of pests developed
were Istarska bjelica, Frantoio and Ascolana tenera, and the most resistant variety from
which the smallest number of pests developed was Pendolino. The susceptibility of the
variety to the attack of the olive fruit fly, in addition to the characteristics of the variety, is
also influenced by agroecological conditions and agrotechnical interventions, while
significant differences in attack between domestic and domestic varieties were not
observed.

Keywords: Olea europea L., Bactrocera oleae (Rossi, 1790), egg laying, varietal sensitivity



1. Uvod

Na podrucju Mediterana, te u Hrvatskoj maslina se uzgaja viSe od 2 500 godina, a
smatra se da je maslina kao kultura stara vise od 45 000 godina. Maslinarstvo u Hrvatskoj
ima dugogodisnju tradiciju Sto dokazuju arheoloski nalazi iz doba Rimljana, a sorte koje su na
nase prostore svojedobno donijeli stari Grci kao Sto su Carbogno (danasnja Karbonaca),
Rosignolo (dana$nja Roginjola) i Orkula (danasnja Oblica) uzgajaju se i danas (Zuzi¢, 2002).

Hrvatska ima iznimno povoljne uvjete za uzgoj maslina i razvoj maslinarstva.
Dugogodis$nja tradicija uzgoja, autohtone visoko kvalitetne sorte, dobar geografski polozaj,
tradicijski pristup uzgoju (ekoloski uzgoj, tla bez pesticidnih i mineralnih ostataka) i visoka
cijena ulja rezultirali su poveéanjem proizvodnih povrsina i kvalitete ulja. Ulaskom u
Europsku uniju, otvorila su se vrata globalnog trzista, gdje su hrvatska ulja prepoznata kao
vrlo kvalitetna $to potvrduju mnoga svjetska priznanja (Simunovi¢, 2005; Mesi¢ i sur., 2015).

Prema Hrvatskom zavodu za statistiku (HZS, 2020) u Hrvatskoj se 2019. godine
maslinarska proizvodnja odvijala na 18 600 hektara. Na toj povrsini je ubrano 33 000 tona
ploda masline i dobiveno je 44 500 hektolitara ulja. Dakle prosje¢ni prinos po hektaru
maslinika iznosio je 1,8 tona ploda masline.

Uzgoj masline, a time i proizvodnju kvalitetnog maslinovog ulja ogranicavaju Stetnici.
Uz maslininog moljca (Prays oleae Bernard) i maslininog svrdlasa (Rhodocyrtus cribripennis
Desbrochers), jedan od najvazniji Stetnika je i maslinina muha (Bactrocera oleae (Rossi,
1790)) (Maceljski, 2002). Maslinina muha je prisutna u svim podrucjima uzgoja masline
(Sredozemlje, jug Afrike, Kalifornija i Havaji, Meksiko) (EPPO, 2020), a u Hrvatskoj je prvi put
zabiljeZzena i opisana na kornatskom otocju 1977. godine (Brneti¢, 1979). Li¢inke maslinine
muhe su najstetniji razvojni stadij koji se hrani mesom ploda, sto direktno utjeé¢e na urod
masline, a indirektno i na kvalitetu maslinovog ulja. U klimatskim uvjetima Sredozemlja,
muha razvija 3-5 generacija, te Stetu pricinjava tijekom cijele vegetacijske sezone (Maceljski,
2002). Kao posljedica ishrane li¢inki javlja se prerano opadanje ploda (gubici 20—-80%),
smanjenje mase ploda (50-270 mg/plod masline) i sadrzaja maslinovog ulja (10-15%), te
loSija kvaliteta ulja (oksidativna razgradnja fenolnih spojeva) (Dminic i sur., 2015).

Sorte masline razli¢ito su osjetljive na napad ovog Stetnika. One koje imaju krupnije
plodove, meksi epikarp i kod kojih su plodovi manje obloZeni voskom, privlaénije su Zenkama
maslinine muhe za ovipoziciju (Daane i Johnson, 2010). Mraicha i sur. (2010) takoder
navode da su na napad najosjetljivije sorte s najmanjim sadrzajem fenola i najve¢im
stupanjem zrelosti. Sindrak i sur. (2007) su proucavali utjecaj klimatskih prilika na razinu
sadrzaja fenola u razli¢itim sortama masline i zakljudili da viSak oborina znadajno smanjuje
nakupljanje fenolnih tvari u plodovima masline Sto posljedi¢no utjece i na napad maslinine
muhe.

Na podrucju Hrvatske uzgaja se 60 sorata masline, a najzastupljenije sorte u uzgoju
su: Oblica, Buza, Leccino, Drobnica, Lastovka i Slivnja¢a (Simunovi¢, 2005; HZS, 2018).



1.1. Ciljistrazivanja

Sortna osjetljivost masline na napad maslinine muhe nedovoljno je istrazena na
podrucju Hrvatske, a maslina se uzgaja duz cijelog priobalja te na otocima. S obzirom da su u
uzgoju uz domacde, Siroko zastupljene i udomacene sorte masline, pretpostavlja se da su one
razli¢ito osjetljive na napad ovog Stetnika. Nadalje, agroekoloski uvjeti uzgoja masline u Istri
razlikuju su od onih koji vladaju na podrucju Dalmacije Sto bi takoder moglo utjecati na
razvoj Stetnika. Cilj rada je utvrditi i usporediti sortnu preferenciju maslinine muhe kod
odlaganja jaja u Sest Siroko zastupljenih domadih i udomadenih sorata masline u
agroekoloskim uvjetima proizvodnje masline na podrucju Istre i Srednje Dalmacije tijekom
2020. godine.



2. Pregled literature

2.1. Maslinina muha (Bactrocera oleae (Rossi, 1790))

2.1.1. Taksonomska pripadnost

Maslinina muha (lat. Bactrocera oleae (Rossi, 1790); eng. Olive fruit fly) je
poljoprivredni Stetnik iz razreda Insecta (kukci) (Slika 2.1.1.1). S obzirom na morfologiju, visa
klasifikacija sistematizira maslinovu muhu u red Diptera (dvokrilci) i porodicu Tephritidae
(voéne muhe). Porodica Tephritidae broji 9 podporodica. Maslinova muha pripada
podporodici Dacinae, te rodu Bactrocera (Daane i Johnson, 2010).

) LY

Slika 2.1.1.1. Odrasli oblik vrste B. oleae na plodu masline

Izvor: Riverside (2021). https://cisr.ucr.edu/invasive-species/olive-fruit-fly pristupljeno 15.01.2021.

2.1.2. Morfoloski opis

Jaja

Genc (2014) navodi da su jaja maslinine muhe kremasto bijele boje, a pred izlaZenje
licinki postaju prozirna. Prosjecne su duljine 0,01 mm i prosjeéne Sirine od 0,06 mm. Jaja su
blago zakrivljena, proSirena prema jednom kraju, a suzena prema drugom (Slika 2.1.2.1. a).
Embriogeneza je podjeljena u 3 faze: 1. dozrijevanje jaja i formiranje zigote; 2. formiranje
blastoderma i gastrulacija i 3. organogeneza.


https://cisr.ucr.edu/invasive-species/olive-fruit-fly

Slika 2.1.2.1. Razvojni stadiji vrste B. oleae

a) jaje; b) licinka; c) kukuljica; d) imago vrste B. oleae

Izvor: UF/IFAS (2016). http://entnemdept.ufl.edu/creatures/fruit/tropical/olive fruit fly.htm pristupljeno
16.01.2021.

Li¢inka
Licéinke maslinine muhe su bez nogu (apodne) i bez glave s usnim organom uvucéenim

u prsiste (acefalne) (Slika 2.1.2.1. b). Usni organ graden je za grizenje i Zvakanje. Liinka je
duljine 6-7 mm i Sirine do 1,7 mm (CABI, 2020).

Kukuljica

S obzirom da prolazi potpunu preobrazbu (holometabola), licinka zadnjeg stadija se
kukulji u tzv. , bac¢vastu” kukuljicu (pupa coarctata) (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005). Kukuljica je
duljine do 5 mm i Sirine do 2 mm. U pocetku je bijele boje, a s vremenom posmedi (Slika
2.1.2.1. ¢) (Genc i Nation, 2008).

Odrasli oblik

Odrasla maslinina muha obi¢no je duga 4-5 mm. Prsa su tamno smeda s 2-4 sive ili
crne uzduZne pruge. Scutellum je Zut, a na svakoj strani zadka nalazi se i nekoliko Zuto-crnih
mrlja (Slika 2.1.2.1. d). Dorzalna strana je smeda s tamnijim podrucjima na bo¢nim stranama
svakog segmenta (Rice, 2000). Zadak (abdomen) je osoliki, a kod Zenki je zadnji segment
preobrazen u leglicu (Slika 2.1.2.2.) (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005).


http://entnemdept.ufl.edu/creatures/fruit/tropical/olive_fruit_fly.htm

Slika 2.1.2.2. Izgled zadka i leglice kod Zenke vrste B. oleae

Izvor: Hojsak, L. (2020).

Prednja krila maslinine muhe su opnasta, prozirna s malim crnim mrljama na
vrhovima (Slika 2.1.2.3.), dok je straznji par krila zakrzljao u tzv. mahalice (haltere) (Ostrec i
Gotlin Culjak, 2005).

Slika 2.1.2.3. Izgled prednjeg para krila vrste B. oleae

Izvor: Hojsak, L. (2020).

Glava je vrlo pomicna i ortognatnog je poloZaja. Usni organ graden je za lizanje i
sisanje (Slika 2.1.2.4. a). Na glavi se nalazi par sloZenih (fasetiranih) ociju i par ticala s jednim
odebljalim ¢lankom zastavice (flagellum) (Slika 2.1.2.4. b). Noge su gradene za hodanje i
7uckaste su boje (Slika 2.1.2.4. c) (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005).



a) b) <)

Slika 2.1.2.4. Prikaz a) usnog organa; b) ticala i c¢) prednje noge vrste B. oleae

Izvor: Hojsak, L. (2020).

2.1.3. Biologija vrste

Maslinina muha prezimi kao kukuljica u tlu, a dijelom kao odrasli oblik na skrovitim
mjestima. MozZe preZivjeti i temperature do -10°C. U mediteranskoj regiji moZe razviti 3- 5
generacija godiSnje (Maceljski, 2002), dok u Kaliforniji cak i do 6 generacija. Temperaturni
prag aktivnosti maslinine muhe iznosi oko 15,5°C (Rice, 2000).

Nakon kopulacije, Zenka leti na plodove masline, te leglicom busi plod i odlaze u
pravilu po jedno jaje u svaki plod. Jedna Zenka moze odloziti i do 300 jaja (Maceljski, 2002).
Iz odloZenog jaja ve¢ nakon 2-3 dana izlazi licinka. Ona busi mezokarp (meso) ploda sve do
endokarpa (sjemenke), a zatim se vraca prema povrsini ploda. U izbusenom plodu iza sebe
ostavlja izmet, a uslijed toga plod posmedi i ubrzo nakon toga otpada. Razvoj li¢inke traje do
14 dana (Maceljski, 2002). Prema Kotlar i Bi¢ak (2005) u Republici Hrvatskoj prva generacija
maslinine muhe javlja se krajem srpnja, druga generacija pocetkom rujna, a tre¢a u drugoj
polovici listopada. Li¢inke prve dvije generacije kukulje se u plodu, dok se li¢inke zadnje
generacije spustaju u tlo gdje se kukulje na dubini od 2-3 cm.

2.1.4. Biljke domacini

Primarni domacini maslinine muhe su vrste iz roda Olea. Glavni domadéin je obi¢na
maslina (Olea europaea L.), a napada i divlje vrste maslina tzv. mastrinke (Olea europaea
subsp. oleaster Mill. i Olea europaea subsp. cuspidata Wall.). Li¢inke su isklju¢ivo monofagne
i hrane se samo u plodu masline uzrokujuéi prijevremeno opadanje plodova i smanjenje
kvalitete i uroda. Odrasli oblici se hrane nektarom raznih biljaka, peludom, pti¢jim izmetom,
bakterijama, mednom rosom i raznim biljnim eksudatima (Preu i sur. 2020).



2.1.5. Stetnost i ekonomska vaznost

Maslinina muha oStecuje plodove masline ovipozicijom, te ishranom li¢inki mesom
ploda (Slika 2.1.5.1.) (Maceljski, 2002). Daane i Johnson (2010) navode kako jedna li¢inka,
ovisno o sorti masline, moZe pojesti od 50 do 150 mg mezokarpa ploda. Nadalje, ako se radi
o stolnim sortama masline, napadnuti plodovi su kontaminirani licinkama i kao takvi nisu
tehnoloski prihvatljivi za konzumaciju. Indirektne Stete se o ituju u smanjenu kvalitete
maslinovog ulja uzrokovane nutritivnim promjenama u mezokarpu ploda pod utjecajem
oksidativnih procesa. Rezultat toga je i promjena boje ploda masline u ljubi¢asto smede
nijanse te njihovo prijevremeno opadanje (Bjelis, 2003 cit. Bjelis, 2009). Ishrana li¢inke u
plodu uljnih sorti uzrokuje povecdanje kiselosti maslinovog ulja jer se preradom napadnutih
plodova slobodne masne kiseline u takvom ulju razvijaju u povisenim vrijednostima, ¢ime se
smanjuje njegova kvaliteta i rok trajanja. Sorte masline razli¢ito su osjetljive na napad ovog
Stetnika. One koje imaju krupnije plodove, meksi epikarp i kod kojih su plodovi manje
oblozeni voskom, privla¢nije su Zenkama maslinine muhe za ovipoziciju (Daane i Johnson,
2010).

Slika 2.1.5.1. Ishrana li¢inke vrste B. oleae u plodu masline

Izvor: California Agriculture (2011). http://calag.ucanr.edu/Archive/?article=ca.v065n01p14 pristupljeno
16.01.2021.

2.1.6. Rasprostranjenost

Prema Europskoj organizaciji za zastitu bilja (EPPO, 2020), maslinina muha
rasprostranjena je u svim drzavama mediteranskog bazena, te u sjeveroistocnoj Africi, SAD-u
(Kalifornija i Havaji), Meksiku, Juznoafrickoj Republici i u nekoliko zapadno azijskih drzava


http://calag.ucanr.edu/Archive/?article=ca.v065n01p14

(Iran, Pakistan, Indija) (Slika 2.1.6.1.). U Hrvatskoj je prvi put zabiljeZzena 1977. godine na
podrucju kornatskog otocja (Brneti¢, 1979). BjeliS i Pelicari¢ (2002) u svom istrazivanju
zaklju€uju da najkvalitetnija ulja hrvatskih proizvodacda veé¢inom dolaze sa otoka (Hvar, Cres,
Pag, Dugi otok) gdje je znacajno manji napad maslinine muhe zbog prostorne izolacije otoka,
Sto je, uz tradicijski pristup uzgoju, dovelo do minimalne uporabe insekticida.

Slika 2.1.6.1. Prikaz rasprostranjenosti vrste B. oleae u svijetu

Izvor: CABIl.org (2020). https://www.cabi.org/isc/datasheet/17689 pristupljeno 15.01.2021.

2.1.7. Pracenje populacije

Preventivne i higijenske mjere

Preventivne mjere u borbi protiv maslinine muhe od velikog su znacaja. Sve neubrane
plodove koji su zaostali na stablu ili su otpali na tlo treba skupiti i unistiti (spaliti ili zakopati
dublje u tlo). S obzirom da maslinina muha prezimljuje kao kukuljica u otpalim plodovima ili
u tlu na dubini 2-3 cm, pozeljno je provoditi zimsku obradu tla. Svrha obrade je premjestanje
kukuljica u dublje slojeve sto onemoguduje njihov razvoj i u velikoj mjeri smanjuje brojnost
proljetne generacije Stetnika (Vossen i sur., 2006).

Praéenje brojnosti populacije i dinamike leta Stetnika

Dinamika leta i brojnost maslinine muhe prati se pomocu olfaktornih atraktanata
(kombinacija vizualnih i hranidbenih ili feromonskih) i vizualnim pregledom plodova (Bari¢,
2006). Muhe vizualno privlace oblik, veli¢ina, boja i refleksija (BjeliS, 2006). Znanstveno je
dokazano da muhe odabiru plodove na temelju njihovog oblika i veli¢ine, a tek zatim na
temelju boje (Katsoyannos, 1989 cit. Bjelis, 2006). S obzirom da je muhi najprivlacnija boja
Zuta, a od oblika pravokutnik, kao vizualni atraktant najéesée se koriste Zute pravokutne
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liepljive ploce (Slika 2.1.7.1. lijevo) (Prokopy i sur., 1975 cit. Bjelis, 2006). No, Zute ploce nisu
selektivne, te uz maslininu muhu privlace i druge ne ciljane vrste i korisnu entomofaunu, te
viSe privlate muzjake maslinine muhe od Zenki. lako su se u pocetku koristile za prevenciju
napada maslinine muhe masovnim ulovom, danas se isklju€ivo koriste za pracenje Stetnika
(Bjelis, 2006). No, u kombinaciji s drugim atraktantima (hranidbenim i seksualnim) i dalje se
koriste za masovni ulov Stetnika.

Prozirna kapa

Prostor za tekudi
atraktant

Slika 2.1.7.1. Prikaz Zute ljepljive ploce (lijevo) i Mac-Phail lovke (desno)

Izvor: Pherobio (2021). https://www.semiochemical.net/pheromone-trap/mcphail-trap/mcphail-trap-
standard.html pristupljeno 07.02.2021.

Mac-Phail lovke su olfaktorni mamaci koji osim Zute boje privlaée muhu i
hranidbenom ili feromonskom komponentom (Slika 2.1.7.1. desno). Lovka se sastoji od dva
dijela koji su najéesée izradeni od plastike: 1.) prozirni vrh i 2.) obrnuti Zuti ljevak u koji se
stavlja hranidbeni ili feromonski atraktant (Potamitis i sur., 2014). Kao hranidbeni atraktant
se koriste amonijeve soli ili hidrolizirani proteini i oni su privlacniji Zenkama (Bari¢ i Pajac,
2012).

Feromonski atraktanti sadrze feromone koje luéi Zenka maslinine muhe. Prvotno je
izolirana glavna komponenta feromona kemijskog sastava 1,7 dioxaspiro[5.5]undecane
(Baker i sur, 1980 cit. Bjelis, 2006), a kasnije su izolirane ostale komponente, te specificne
feromonske tvari iz kemijske skupine spiroacetala (Baker i Bacon, 1985 cit. Bjelis, 2006) koje
imaju snaznu privlacnost za sve muzjake roda Bactrocera (Kubo, 1991 cit. Bjelis, 2006).

Neki uzgajivaci se uglavnom oslanjaju na vizualni pregled plodova radi utvrdivanja
jatine napada i postotka napadnutih plodova. Za tu metodu, vazno je napomenuti da je
velicina ploda masline od velike vaznosti. Naime, istraZzivanja su pokazala da su sorte
krupnog ploda (Ascolana tenera, Sevillano, Manzanillo, itd.) osjetljivije na napad u odnosu
na srednje krupne sorte (Frantoio, Leccino, Pendolino, Maurino, itd.) i sitno plodne sorte


https://www.semiochemical.net/pheromone-trap/mcphail-trap/mcphail-trap-standard.html
https://www.semiochemical.net/pheromone-trap/mcphail-trap/mcphail-trap-standard.html

(Arbequina, Arbosana i Koroneiki) koje su najmanje osjetljive (Vossen, 2014). Muhe takoder,
u vedini sluc¢ajeva ne odlazu jaja u plodove prije faze lignifikacije sjemenke (sredina lipnja) jer
je plod premalen. Kad su plodovi veli¢ine graska moze se poceti provoditi pra¢enje napada
maslinine muhe vizualnim pregledom plodova. Nasumi¢no se odabire 100 do 200 plodova iz
cijelog maslinika. Na plodovima se traze ubodi od ovipozicije, a i one s o€itim ubodom treba
otvoriti i provjerite ima li Zivih li¢inki. Ako se pregledom ustanovi prisutnost Zivih li¢inki u vise
od 1% pregledanih plodova, potrebno je provesti suzbijanje Stetnika (Vossen, 2014).

2.1.8. Suzbijanje

Metoda ,,privuci i ubij“

Ova metoda obuhvada primjenu olfaktornih atraktanata uz dodatak insekticida i
ucinkovita je ako se primjenjuje na vecem geografskom podrucju, jer ako je primjenjuju
samo pojedini maslinari moze uzrokovati suprotni uc¢inak (Bari¢, 2006). U Hrvatskoj su za tu
svrhu trenutno registrirani i dostupni proizvodi ,SUCCESS BAIT” (atraktant solulys
(benzizotiazolinon) + spinosad, karenca 14 dana) i ,,ECO-TRAP“ (amonijeve soli + deltametrin)
(Fis baza, 2021).

Prirodni neprijatelji
Parazitoidi

Hoelmer i sur. (2011) navode 5 razliCitih vrsta parazitoida maslinine muhe prisutnih u
juznoj Europi. To su Cetiri parazitske osice iz nadporodice Chalcidoidea: Eupelmus urozonus
Dalman, Pnigalio mediterraneus Ferriere & Delucchi, Eurytoma martellii Domenichini i
Cyrtoptyx latipes Rondani. Sve parazitske osice, osim vrste E. martelii, su vrlo polifagne i kao
takve nedovoljno ucinkovite u suzbijanju maslinine muhe. Osim toga, vrsta E. urozonus je i
hiperparazit drugih parazitskih vrsta.

Vrsta Opius concolor Szépligeti je parazitska osica iz nadporodice Ichneumonoidea
(por. Braconidae). Porijeklom je iz Tunisa i nekoliko puta je unoSena na podrucje Europe, ali
ni jednom se njena populacija nije uspjela odrzati na potrebnoj razini za uéinkovito suzbijanje
maslinine muhe Sto se dovodi u vezu s uskim spektrom domadina vrste (Hoelmer i sur.,
2011). LoSe poznavanje biologije i parazitskog odnosa s domacdinom, te korisStenje kemijskih
sredstava dovelo je do neucinkovitosti i neisplativosti primjene ovog nacina suzbijanja te se
ona kao takva u danasnjem intenzivnom maslinarstvu ne koristi (Baratella, 2008).

Predatori

Hoelmer i sur. (2011) spominju nekoliko predatora koji su grabeiZljivci maslinine
muhe, ali je samo kod vrste Prolasioptera berlesiana Paoli, istrazena uloga i nacin
predatorstva. Vrsta P. berlesiana je jajni predator, ali uz vrlo malo provedenih istraZivanja o
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predatorskom odnosu izmedu nje i maslinine muhe. U Kaliforniji je zabiljezeno da vrsta
mrava Formica aerata Francoeur uzrokuje znacajnu smrtnost kukuljica maslinine muhe u tlu
(Orsini i sur., 2007 cit. Hoelmer i sur., 2011).

Patogeni

Najznacajniji patogeni koji napadaju maslininu muhu su entomopatogene gljive u tlu.
Hoelmer i sur. (2011) navode da su Cetiri izolata vrste Beauveria bassiana i jedan vrste
Metarhizium sp. izolirani iz tla maslinika na podrucju Grcke koji su se u laboratorijskim
uvjetima pokazali kao vrlo virulentni za li¢inke maslinine muhe koje su u fazi pred kukuljenje.
Sirjani i sur. (2008) dokazuju i veliku virulentnost entomopatogene nematode Steinernema
feltiae Filipjev. Vrsta S. feltiae napada li¢inke maslinine muhe koje su dosegle 3 mm duljine.
Nematoda moze izvrsiti infekciju licinke koja se jo$ nalazi u otpalom plodu ili u periodu nakon
izlaska do kukuljenja koje traje svega nekoliko sati.

Mehanicke prepreke

Primjena kaolina ili kaolinske gline odbija Zenke maslinine muhe od ovipozicije. Kaolin
je neporozni, ne upijajuci, ne abrazivni, praskasti, kemijski inertan mineral koji se lako
dispergira u vodi i kao takav se rasprSuje po krosnji i plodovima masline. On se lijepi na
povrsinu ploda stvarajuci fini praskasti film koji mijenja boju ploda masline, a koji time
postaje neprivlatan Zenki maslinove muhe (Slika 2.1.8.1.). Ne utjeCe na smanjenje
fotosinteze, a posto je bijele boje odbija svijetlost i smanjuje temperaturu u kros$nji ¢ime
povecava otpornost biljke na toplinski stres. U svijetu se uspjesno koristi u suzbijanju 10-ak

ekonomski Stetnih kukaca i grinja (Mohammad i Ali, 2014).

[ 3

Slika 2.1.8.1. Listovi i plodovi masline tretirani kaolinskom glinom

Izvor: Ecopinata. https://ecopianta.com/ pristupljeno 15.01.2021.
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Kemijske mjere

Za suzbijanje maslinine muhe najucinkovitije su kemijske mjere. U Hrvatskoj su
trenutno dozvoljene i registrirane dvije aktivne tvari, a to su deltametrin i fosmet. Na osnovi
deltametrina registrirano je 6 pripravaka (DECIS 2.5 EC, DECIS 100 EC, DELTAMETRINA 25 EC,
ROTOR SUPER, SCATTO i POLECI PLUS), a na osnovi fosmeta samo jedan (IMIDAN 50 WG) (Fis
baza, 2021). Primjena ovih sredstava dozvoljena je nakon sto se utvrdi visina populacije koja
prelazi ekonomski prag $tetnosti. Gotlin Culjak i sur. (2019) navode da je primjena kemijskih
insekticida opravdana ako se u tjedan dana ulove 2-3 Zenke po Zutoj ljepljivoj ploci ili 10
muzjaka po feromonskoj lovci. Maceljski (2002) kao pouzdanu metodu utvrdivanja napada
navodi vizualni pregled plodova. Pregledava se 100 nasumice odabranih plodova i ako se
utvrdi 1-5% napadnutih plodova, treba iéi u suzbijanje.

Kemijski insekticidi se smiju primijeniti 1-3 puta tijekom vegetacije sa propisanom
karencom od 14 dana, a primjenjuju se kad su plodovi dosegli 50% zavrsne veli¢ine (pocetak
lignifikacije kostice) (BBCH 75) pa sve do pune zrelosti plodova (BBCH 89) (Fis baza, 2021).
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2.2. Maslina (Olea europaea L.)

2.2.1. Porijeklo i povijest

Prema literaturnim podacima, maslina (Olea europaea L.) se kao voéna kultura,
uzgaja vise od 5 tisuca godina (Kantoci, 2006). Najstariji arheoloski nalazi datiraju iz 4.
tisuéljeéa prije Krista, a pronadeni su sjeverno od Mrtvog mora. O porijeklu masline danas
postoji vise teorija a tijekom godina utvrdena je znadajna slicnost izmedu kultiviranih i divljih
sorti masline (Ozimec i sur., 2015.). Smatra se da maslina potjece sa podrucja Male Azije gdje
je prvotno udomacdivanjem vrste Olea crysophilla Laxx uzgojena divlja maslina (Olea oleaster
L.), a kasnije i kultivirana maslina (Olea europaea L.) (ZuZi¢, 2008.). Zahvaljujuéi starim
Rimljanima, u vrijeme njihove vladavine uzgoj masline dozivljava nagli razvoj i Sirenje
zemljama mediteranske Europe, sjeverne Afrike i jugozapadne Azije. Poznati pisci iz tog doba
pocinju pisati o nacinima proizvodnje masline, kvaliteti i kategorizaciji maslinovog ulja (Zuzi¢,
2008.).

Maslinarstvo u Hrvatskoj ima dugogodi$nju tradiciju $to dokazuju arheoloski nalazi iz
doba Rimljana, a sorte koje su na naSe prostore svojedobno donijeli stari Grci kao Sto su
Carbogno (danasnja Karbonaca), Rosignolo (danasnja Rosinjola) i Orkula (danasnja Oblica)
uzgajaju se i danas (ZuZi¢, 2002). Kao znacajna kultura u Republici Hrvatskoj, maslina je
rasprostranjena duz cijelog priobalja te na otocima. Jedno od najstarijih stabala masline na
Sredozemlju raste na Brijunima (Slika 2.2.1.1.), a istraZivanja su pokazala da je to stablo
masline staro 1 600 godina (Kantoci, 2006.)

Slika 2.2.1.1. Stablo masline na Brijunima (starost 1 600 godina)
Izvor: NP Brijuni (2021). https://www.np-brijuni.hr/hr/istrazi-brijune/mjesta-koja-morate-posjetiti/maslina-na-brijunima
pristupljeno 10.02.2021.
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2.2.2. Stanje maslinarstva u svijetu i Hrvatskoj

Prema FAOSTAT podacima za 2019. godinu u svijetu je maslina zasadena na povrsini
nesto vecoj od 10 milijuna ha, sa godiSnjom proizvodnjom od gotovo 20 milijuna tona ploda
masline. Smatra se da je zasadeno viSe od 800 milijuna stabala, a najviSe su koncentrirana na
Mediteranu (oko 98 %) (Kovacevi¢ i Perica, 1994.). Najveéi svjetski proizvoda¢ maslina je
Spanjolska (6 mil. t), zatim Italija (2,2 mil. t), Maroko (1,9 mil. t), Turska (1,5 mil. t) te Gré¢ka
(1,2 mil. t). Ostali veéi proizvodaci su Portugal, Egipat, Tunis, Argentina, Cile, Australija,
Hrvatska, Izrael, Libija, itd. (Slika 2.2.2.1.) (FAOSTAT, 2021.).

Tonnes of olives Ly

(years 2010-2014)

.l > 4852274

Wl <a85227.4

I <s0065.4

7] s 203634
557812

Slika 2.2.2.1. Karta zemalja s najviSom proizvodnjom maslina
Izvor: Researchgate. (2017). https://www.researchgate.net/figure/Distribution-map-showing-the-production-quantities-by-
country-estimated-in-tons-of figl 320518936 pristupljeno 07.02.2021.

Hrvatska ima iznimno povoljne uvjete za uzgoj maslina i razvoj maslinarstva.
Dugogodisnja tradicija uzgoja, autohtone visoko kvalitetne sorte, dobar geografski polozaj,
tradicijski pristup uzgoju (ekoloski uzgoj, tla bez pesticidnih i mineralnih ostataka) i visoka
cijena ulja rezultirali su poveéanjem proizvodnih povrSina i kvalitete ulja. Ulaskom u
Europsku uniju, otvorila su se vrata globalnog trzista, gdje su hrvatska ulja prepoznata kao
vrlo kvalitetna $to potvrduju mnoga svjetska priznanja (Simunovi¢, 2005; Mesic i sur., 2015).
Prema Striki¢u i sur. (2012.) danasnje stanje maslinarstva jo$ uvijek nije zadovoljavajuce,
unatoc pozitivnim trendovima u proizvodnji i preradi.

S obzirom da se maslina uzgaja duzZ cijelog priobalja, na otocima, te u dalmatinskom
zaledu formirano je Sest geografskih regija uzgoja ove kulture u Hrvatskoj (Slika 2.2.2.2.).
Glavni centri uzgoja su lIstra, otoci Cres, Krk, Bra¢, Hvar, Lastovo i Mljet, okolica Zadra i
Sibenika, dolina Neretve i Makarsko i Dubrovaéko primorje (Kovaéevi¢ i Perica, 1994.).
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Slika 2.2.2.2. Regije uzgoja maslina u Hrvatskoj
Izvor: Agroklub. (2013). https://www.agroklub.com/vocarstvo/strojevi-i-oprema-u-maslinarstvu/8968/ pristupljeno
07.02.2021.

Prema posljednjim podacima DrZavnog Zavoda za statistiku (DZS, 2020.), 2019.
godine povrsina koristenog poljoprivrednog zemljiSta maslina iznosila je 18 606 hektara (1,2
% od ukupnih poljoprivrednih povrsina), a proizvedeno je 33 217 tona ploda masline. Iste
godine proizvedeno je 44 497 hektolitara ulja. U posljednjih desetak godina zabiljezene su
oscilacije u proizvodniji i preradi masline (DZS, 2020.). Kako navode Striki¢ i sur. (2012.), takve
razlike upucuju na dominaciju ekstenzivnog nacina uzgoja kojeg karakteriziraju rjedi sklop,
suho gospodarenje, neredovita agrotehnika, ru¢na berba te niski i nestabilni prinosi. Prema
podacima Drzavnog Zavoda za statistiku (DZS, 2018.), glavna sorta u uzgoju je Oblica (oko 80
%), a nakon nje najvisSe su zastupljene sorte Leccino, Lastovka i Buza.

2.2.3. Botanicka pripadnost i morfoloski opis

Maslina pripada porodici Oleaceae koja ovisno o klasifikaciji broji od 20 do 29 rodova.
U rod Olea ubraja se vise od 35 vrsta, od kojih jedino vrsta Olea europaea L. ima jestive
plodove. Vrsta Olea europaea L. dijeli se u dvije grupe varijeteta: divlje masline (Olea
europaea var. oleaster i Olea europaea var. sylvestris) i obicne (pitome) masline (Olea
europaea var. sativa i Olea europaea var. communis). Divlje masline (Mastrinke) opisuju se
kao grmolike biljke ili stablo s kratkim granama, liS¢éem nalik sukulentima i vrlo sitnim
plodovima s velikim udjelom kostice (International Olive Oil Council, 1996.). Maslina je
zimzelena biljka koja ovisno o uzgoju, formira stablo ili grm (Vecernik, 1994.). Deblo je visine
od 1 do 2 metara, a zajedno sa kroSnjom doseze visinu do 10 metara (Kantoci, 2006.).

Korijen masline je razgranat te ovisno o prirodi tla doseZe dubinu od 15 do 80
centimetara (Slika 2.2.3.1.) (Vecernik, 1994.). Panj se razvija od vrata glavnih korjenovih Zila
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do dvadesetak centimetara iznad povrsine tla. Na njemu se formiraju guke iz kojih izbijaju
izdanci (Vecernik, 1994.). Kora je na mladim dijelovima zelena i glatka, dok je kod starih siva,
naborana i ispucala (Del Fabro, 2015.).

Skeletne grane izbijaju iz debla i formiraju krodnju koja mozZe biti razli¢itih oblika
ovisno o uvjetima uzgoja. Na skeletnim grana nalaze se obrastujuce grancice koje nose rodne
i nerodne izboje. Adventivni izboji (vodopije) izbijaju vrlo lako, ¢ak i iz starog drveta, pa je
»,pomladivanje” stabla drasticnom rezidbom lako i bez velikog rizika za vigor biljke (Kovacevié
i Perica, 1994.).

Slika 2.2.3.1. Deblo i korijen masline
Izvor: Hojsak, Z. (2013).

Oblik, veli¢ina, boja i razmjestaj listova je karakteristika sorte (Slika 2.2.3.2.).
Uglavnom su mali i duguljasti, lice je od svijetlozelene do tamnozelene, a nali¢je svijetlo
srebrne boje. Na svakom nodiju, na kratkim peteljkama, najées¢e se nalaze po dva lista, a u
pazuscu svakog lista nalaze se pupovi (generativni ili vegetativni) (Kovacevic i Perica, 1994.).
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Slika 2.2.3.2. Razliciti oblici lista masline

Izvor: OlivoBarbastro. (2009). http://bibliotecavirtual.aragon.es/bva/i18n/catalogo imagenes/grupo.cmd?path=3705373
pristupljeno 10.02.2021.

Pupovi koji su smjesSteni u pazuscima listova mogu biti Siljasti (vegetativni) ili okrugli
(generativni). Goli su i diferenciraju se oko 2 mjeseca prije cvatnje. Cvjetovi se razvijaju na
jednogodisnjim (proslogodisnjim) granama (Kantoci, 2006.). Oni su dvospolni, bijeli i
udruzeni u grozdasti cvat, resu (sadrzi 10-40 cvjetova) (Vecernik, 1994.). Sastavljeni su od
zelene Caske, Cetiri bijele latice, dva prasnika i tucka s plodnicom (Slika 2.2.3.3.). Mogu biti
dvospolni ili funkcionalno muski (tu¢ak ne postoji ili postoji, ali je tanak, Zut i abortiran).
Vedina sorata je autosterilna stoga je, za postizanje normalnog uroda, u nasad potrebno
posaditi opraSivace. Oplodnja se obavlja putem vjetra (anemofilno) (Kovacevi¢ i Perica,
1994.). Svi cvjetovi ne otvaraju se u isto vrijeme. Za razvoj cvjetova masline i broj cvjetova na
resi, vaznu ulogu ima temperatura u proljece, osobito niske temperature (Rapoport, 2014.).
Cvatnja se odvija od travnja do lipnja. Broj cvjetova po stablu masline u punoj rodnosti iznosi
oko 500.000. Desetina njih zametne plod, a mali dio zadrZi se na stablu do pocetka berbe
(Lavee i sur. 1996. cit. Krapac i Sladonja, 2010.).

Latice

Tucak

Prasnici

Slika 2.2.3.3. Izgled cvata masline i grada cvijeta masline
Izvor: Fujistas. (2020). https://fujistas.com/foro/threads/flor-del-olivo.54183/ pristupljeno 07.02.2021.
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Plod masline je koStunica, a graden je od tri dijela: epikarpa (koZice), mezokarpa
(meso) i endokarpa (kostice) (Slika 2.2.3.4.).

KOZICA (EPIKARP)

MESO (MEZOKARP)

KOSTICA (ENDOKARP)

SJEMENKA (ENDOSPERM + EMBRIO)
TESTA (EPISPERM)

PLOD

Slika 2.2.3.4. Grada ploda masline
Izvor: MDPI. (2020). https://www.mdpi.com/1996-1944/14/4/845/htm pristupljeno 07.02.2021.

Najvedi i tehnoloski najvazniji dio ploda je meso koje je gradeno od stanica bogatih
uljem. Meso ploda zauzima 75-85 % teZine ploda (Skarica i sur., 1996.) i tu se nalazi 15-30 %
ulja. Koli¢ina ulja u plodu ovisi o sortnim osobinama i uvjetima uzgoja (Klepo i Benci¢, 2014.).
Meso ploda je gorko dok je plod zelen. Njegovim dozrijevanjem gubi se gorcina, a povecava
se sadrzaj ulja (Kantoci, 2006.). Kozica ploda je prekrivena masno-voStanom prevlakom
(masak). Ona je isprva zelene boje, a zriobom poprima tamnoljubicastu ili crnu boju.
Pojedine sorte zadrzavaju zelenu boju i u zriobi. KoZica zauzima 1,5-3 % teZine ploda (Skarica
i sur., 1996.). KosStica je tvrda i izduZena, te zauzima 13-23 % teZine ploda. Unutar nje je
jedna sjemenka u kojoj se nalazi 1-1,5 % ulja (Skarica i sur., 1996.). Ulje u mesu ploda nalazi
se u obliku vecih ili manjih kapljica unutar satnica u blizini stani¢ne stjenke. Nakupljanje ulja
pocinje nakon zavrsSetka razvoja koStice (od srpnja do rujna).

2.2.4. Kemijski sastav maslinovog ulja

Maslinovo ulje sastavljeno je od saponificiraju¢eg (osapunjivog) dijela (95-99 %) i
nesaponificiraju¢eg (neosapunjivog) dijela (1-5 %). Osapunjivi dio uglavnom cine trigliceridi
dok neosapunijivi dio Cine tzv. prateéi spojevi od kojih je do sada otkriveno preko 200 spojeva
(Zaneti¢ i Gugi¢, 2006).

Po sadrzaju i vrsti neosapunjivih spojeva, maslinovo ulje razlikuje se od ostalih jestivih
ulja. lako su prisutni u izrazito malom udjelu, ovi spojevi imaju veliku vaznost u definiranju
senzorskog profila ulja (Zaneti¢ i Gugi¢, 2006).

Osapunijivi dio maslinovog ulja predstavljaju trigliceridi koji u svom sastavu imaju
odredene masne kiseline. S obzirom na porijeklo maslinovog ulja, razlicit je i sastav prisutnih
masnih kiselina (Zaneti¢ i Gugi¢, 2006).

Tablicom 2.2.4.1. prikazan je kemijski sastav maslinovog ulja.
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Tablica 2.2.4.1. Kemijski sastav maslinovog ulja

Masne kiseline Oleinska 55-83%
95 % u trigliceridima Palmitinska 7,5-20%
Linolna 356-21%
Stearinska 0,5-5%
Linolenska 0,5-0,9%
Trigliceridi* SSuU 0,9%
90 % sastava maslinovog ulja SUS 52 %
SuUuU 31,8%
usu 1%
uuu 55,3 %
Ugljikovodici Skvalen 12,5 - 75 mg/kg ulja
0,5 —1 % sastava maslinovog ulja -Karoten 0,3-0,7 mg/kg ulja
Likopen > 0,1 mg/kg ulja
Alifatski alkoholi Oleilni alkohol 10-50 %
1-2 mg/kg ulja Fitol 10-25%
Steroli R-sitosterol 93-97%
0,1-0,25 % sastava maslinovog ulja Kampesterol 2-4%
Klorofil Klorofil a, b 10 — 50 mg/kg ulja
Vitamini Vitamin A1, A2 0,5-0,7 mg/kg ulja
Vitamin D3 0,1-0,2 mg/kg ulja
Vitamin E 2,7 mg/kg ulja
Fenoli Oleuropein 50 — 500 mg/kg ulja

do 5 % sastava maslinovog ulja

*S — zasi¢ene masne kiseline; U — nezasi¢ene masne kiseline

Izvor: Skarica i sur. (1996)

2.2.5. Ekoloski uvjeti uzgoja

Kao i svaka kultura, maslina za uzgoj zahtjeva specificne klimatske uvjete. Potrebna
joj je odredena temperatura, oborine, relativna vlaga, insolacija i vjetrovi. Podrucje
rasprostranjenosti uzgoja krece se od 30° do 45°sjeverne geografske Sirine (Barbari¢ i sur.,
2014.). Klimu na Sredozemlju karakteriziraju blage i kiSne zime, suha i vru¢a ljeta te kratka
prijelazna godiSnja doba, proljece i jesen (Kovacevi¢ i Perica, 1994.). Temperature koje joj
odgovaraju specifi¢ne su za nase podrucje, a krecu se izmedu 15 i 20°C. Ako je stablo masline
dobro opskrbljeno vodom, ni temperature do 40° C ne mogu utjecati negativho na njen
daljnji razvoj. Duzi hladni period moZe trajno oStetiti stablo (-7 u trajanju od 8-10 dana). Kao
kultura odgovara nasem djelomic¢no krSkom podruéju. Klima koja prevladava donosi i ¢estu
susu koju maslina dobro podnosi (Barbari¢ i sur, 2014.). Maslina je otporna na susu, ali za
kvalitetni prinos i izbjegavanje alternativne rodnosti potrebne su optimalne koli¢ine vlage
(Kovacevi¢ i Perica, 1994.). Zahtjevi za vlagom visoki su u periodima pocetka vegetacije pri
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razvrstavanju pupova, pocetka resanja, rasta zametnutih plodova te do okostavanje kostice
(Perica, 2006.). Dakle, za stabilne i visoke prinose nuzno je navodnjavanje, poglavito tijekom
kolovoza i rujna kada plod masline najintenzivnije raste (Kovacevi¢ i Perica, 1994.). Jaki
vjetrovi kao bura i jugo Stetni su u vrijeme cvatnje, ali i zriobe jer pospjeSuju otpadanje
plodova. Takoder ¢esto lome dijelove krosnje. S druge strane, blagi povjetarac je koristan u
periodu oplodnje, a povoljno utjeCe na temperaturu, prozracnost i relativnu vlagu zraka
maslinika (Barbari¢ i sur, 2014.). Maslina nema velike zahtjeve prema tlu pa tako raste na
tlima koji imaju razli¢itu strukturu. Osjetljiva je na viSak vlage u tlu pa joj ne odgovara uzgoj
na glinastim, zbijenim tlima koja zadrzavaju vodu (Perica, 2006.). Za sadnju masline tlo mora
bit propusno, duboko i imati dobar kapacitet vodu. Za kvalitetan rast i razvoj ne odgovaraju
joj suvise alkalna ni kisela tla. Najprikladniji pH tla je izmedu 7 i 8. Dakle, maslina dobro
uspijeva na pjeskovito ilovastim i ilovastim tlima s neutralnom razinom pH (Kovacevic i
Perica, 1994.).

2.2.6. Berbai prerada

Smatra se da je optimalno vrijeme berbe masline kada je 2/3 ploda zelene boje, a 1/3
crveno-crne boje. U tom razdoblju plod doseZe svoju najvecu krupnodu i nakon toga prestaje
inolacija (stvaranje ulja, lipogeneza), te pocinje gubitak vode iz ploda. U sluc¢aju prezrelosti
ploda dolazi do mijesanja slobodnog ulja i vezanog ulja u stanicama mesa ploda sto rezultira
sa povecanom oksidacijom ulja i gubitkom aromatskih tvari (ZuZi¢, 2008.). Dozrijevanje
masline se razlikuje ovisno o geografskom podrucju uzgoja. Tako se berba obavlja od kraja
listopada, tijekom studenog i prosinca, a ponekad se produzZi i u sije¢nju iduce godine
(Vecernik, 1994.).

Berba se obavlja ruéno, mehanizirano ili kombinirano. Za ru¢nu berbu Cesto se koriste
razni alati nalik ¢eSljevima i nazubljenim Skarama (Slika 2.2.5.1. a). Takoder, za ru¢nu berbu
je potrebno vise sudionika Sto povecava cijenu ulja, ali takva berba je bolja za stablo (manje
otpalog lis¢a) jer se plodovi manje ostecuju i gnjece. Za mehaniziranu berbu koriste se
tresaci koji rade na principu vibracija koje se prenose na deblo i glavne grane stabla (Slika
2.2.5.1. b). Za takav nacin berbe potrebni su odredeni uvjeti: prilagoden uzgojni oblik,
prilagoden teren, povoljan stupanj zrelosti ploda i dr. (Skarica i sur., 1996.). Kombinirana
(rué¢no-mehanizirana) berba koristi tresac¢ u obliku Stapa s kukom ili ¢esljevima na vrhu koji
vibriraju (Slika 2.2.5.1. c) (ZuZi¢, 2008.).
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a) b) c)

Slika 2.2.5.1. Alati za berbu masline: a) alat za ru¢nu berbu; b) strojni tresac; c) elektri¢ni

rucni tresaci
Izvor: a) Plastrip. (2021). https://plastrip.co.za/products/plastic-olive-rakes pristupljeno 07.02.2021.

b) Kadioglu. (2021). https://www.kadmec.com/en/agriculture-machinery/harvesting-machinery/tree-trunk-

shakers/kadioglu-tirilye-tree-shaker-se100 pristupljeno 07.02.2021.
c) Entrada. (2021). https://www.kioti.hr/tresac-maslina-toro-gsm-60-330-cm-p718 pristupljeno 07.02.2021.

Vrlo je vaino da se plodovi $to prije i Sto manje oSteéeni odvezu na preradu jer
stajanjem gube na kvaliteti. Masline se nakon berbe spremaju u plasticne perforirane
sanduke kako bi se omogucila cirkulacija zraka, te se voze u uljaru. Masline je najbolje
preraditi isti dan (ZuZi¢, 2008.). Ako ne postoji mogucnost prerade istog dana, masline je
potrebno skladistiti. Najpravilnije skladistenje plodova maslina je rasipavanje na pod
zatvorenog ili natkrivenog skladista. Plodovi se rasipavaju u sloj debljine 10-15 cm te ih je
potrebno jednom ili viSe puta u danu promijesati. Tako uskladisteni, plodovi mogu stajati
maksimalno tjedan dana (Skarica i sur., 1996.).

Najbolje ulje dobiva se procesom hladnog presanja gdje je voda temperature do
25°C. Ponekad se koristi viSestruko presanje zbog dobivanja vece koli¢ine ulja. Jedan od
produkata prerade maslina je komina. Ona predstavlja ostatke plodova koji se u nasoj zemlji
ne koriste u daljnje svrhe nego se bacaju. Kominom se dobiva gnojivo visoke kvalitete, stocna
hrana ili se preraduje u brikete za loZzenje (Kantoci, 2006.).

Prerada zapocinje pranjem maslina. Vazno je ukloniti sve necistoce i lisS¢ée maslina.
Lis¢e mijenja organolepticka svojstva ulja, a ¢vrste primjese mogu ostetiti stroj za preradu.
Nakon pranja, plodovi prelaze preko reSetke kako bi se uklonili kamenciéi, dijelovi grancica,
metali itd. (ZuZi¢, 2008.).

Masline se zatim melju. Mljevenje se provodi kamenim ili metalnim mlinom (mlin
Cekicar, s diskovima, zupcasti mlin i dr.). Mljevenje ima ulogu dobivanja homogene smjese
(maslinovog tijesta). Ovim procesom razbija se biljna stanica mesa ploda masline kako bi se
oslobodilo ulje iz vakuola (Skarica i sur., 1996.).

Nakon mljevenja, maslinovo tijesto se prebacuje u stroj za mijeSanje. Ovo je vrlo
vazan korak u procesu odvajanja ¢vrstog od tekuceg dijela. MijeSanje se odvija sporo, do 22
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okretaja u minuti, na temperaturi od 25-28 °C i u trajanju od 20-50 min. Svrha je povecanje
»,Slobodnog ulja“, odnosno smanjivanje stanja emulzije. Stvara se inverzija tekucih dijelova
koji se jo§ i naziva fenomen koalescencije (Skarica i sur., 1996.).

Centrifugom se odvaja tekudi dio od ¢vrstog zahvaljujuci razlikama specificne teZine
ulja, vode i komine. Centrifuga radi na brzini od 2800-3400 okretaja/min. te se postize
pritisak i do 100 kg/cm?. Dobivena su dva produkta: most i komina s velikom koli¢inom
vode. Most (vegetativna voda + ulje) zatim odlazi u separator na dekantaciju (ZuZi¢, 2008.).

Prirodno odvajanje ulja od vegetativne vode i taloga je sporo, te je ulje dugo
razdoblje u dodiru s vegetativnom vodom S$to potice njegovo kvarenje. Zbog toga se ulje
odvaja pomocu centrifugalnih separatora koji imaju kapacitet rada od 10-20 hl/sat.

Na slici 2.2.5.2. prikazana je shema cijelog postrojenja za preradu maslina i dobivanja
maslinovog ulja.

' B ¥ MUEVENJE
9 MASLINA

PRANJE
KOS ZA PRIHVAT MASLINA
MASLINA !, =\ |
,/ Ny 3 oon  MUESANJE
;| © MASLINOVG
TUESTA

CENTRIFUGIRANJE

SEPARATOR |

: ‘
——
S~ =
: / d A
s /c\
MASLINOVO S VEGATITVNA 2.y
UUE VODA

KOMINA

Slika 2.2.5.2. Postrojenje za preradu maslina
Izvor: Pieralisi. (2021). http://www.pieralisi.com/nl/viewdoc?co id=701 pristupljeno 07.02.2021.

2.2.7. Sorte masline

U svijetu danas postoji oko 700 sorata masline. Taj podatak pokazuje na dobro
ocCuvanje od strane ¢ovjeka i sve vecu potrebu za upotrebom produkata masline. Republika
Hrvatska broji oko 60 autohtonih (tradicijskih) i introduciranih (uvedenih, unesenih) sorata.
Danas je u upotrebi maslinovo ulje ili konzumna (stolna) maslina. Randman (iskoristivost)
ploda za ulje i njegova kvaliteta vazan je ¢imbenik sorata koje se koriste za dobivanje ulja.
Randman se izrazava u postotcima (%). Omjer mase ploda naspram veli¢ine same kostice
bitan je kada se plod masline koristi za dobivanje konzumnog proizvoda. Poznate su sorte
koje se mogu koristiti za ulje i za konzumnu proizvodnju. Maslinik mozZe biti podignut s
jednom ili viSe sorata masline. Ako se podiZze maslinik s viSe sorata, potrebno je paziti na
odgovaraju¢u kompatibilnost sorata, a to se odnosi na sposobnost medusobne oplodnje i
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doba cvatnje. Razlikujemo samooplodne i stranoooplodne sorte masline. Samooplodne
masline zahtijevaju odredeni broj sorata oprasivaca i poseban polozaj u masliniku. Potrebno
im je 10 % sorata opraSivaca i udaljenost manja od 50 metara od sorte koja zahtijeva
oprasivanje (Barbarié¢ i sur., 2014.).

U nastavku ¢ée biti opisano Sest sorata masline (Oblica, Istarska bjelica, Ascolana
tenera, Frantoio, Leccino i Pendolino) koje se vrlo ¢esto uzgajaju u Hrvatskoj, a razli¢ito su
osjetljive na napad maslinine muhe. Autohtone sorte su Oblica i Istarska bjelica, a
introducirane Ascolana tenera, Frantoio, Leccino i Pendolino.

2.2.7.1. Oblica

Sinonimi: Orgula, Orkula, Domaca, Debela

Uzgoj Oblice provodi se u Hrvatskoj veé vise od 2 000 godina. Smatra se najbrojnijom
i gospodarski najvrjednijom sortom masline na podrucju Republike Hrvatske (Ozimec i sur.,
2015.). Sami naziv Oblica upuduje na njen oblik, okrugli oblik ploda. Ne zahtijeva bogato tlo
nego dobro raste i u Skrtoj otockoj zemlji (Bulimbasié, 2011.).

Sortu karakterizira srednje bujna krosnja, okruglastog oblika koja nalikuje kiSobranu.
Na deblu okruglastog oblika vidljiva je tamnosiva kora koja se ljusti (Bakari¢, 2002.).
Karakteristi¢an je mali kut izmedu stabla i sekundarnih grana, a mladi izbojci rastu uspravno.
Na slici 2.2.6.1.1. prikazan je morfoloski izgled lista koji je elipticnog oblika, lica
sivomaslinaste boje, a nali¢ja bijele boje. Prilikom isparavanja vode gubi svoj prvobitni oblik i
spiralno se uvija (Ozimec i sur., 2015.). Cvatnja je najobilnija u svibnju kada se najvise
razvijaju muski cvjetovi. Prema plodnosti, stranooplodna je sorta i za opraSivanje su joj vazne
sorte Drobnica, Levantinka, Uljarica, Lastovka, Mastrinka i Buharica (Bulimbasi¢, 2011.).

Na slici 2.2.6.1.1. prikazan je i vanjski izgled ploda koji je simetri¢an, svijetlozelene
boje, a zriobom poprima ljubicastu ili crnu boju. Meso ploda je ¢&vrsto, a iskoristivost
odnosno randman ulja iznosi 84,03 %. Meso obavija koSticu koja je elipti¢na sa Siljastim
vrhom i zaobljenim dnom (Bakari¢, 2002.). Ovisno o rodnosti odredene godine, masa ploda
tezi izmedu 2,5 14,5 grama (u prosjeku 4,9 g) (Ozimec i sur., 2015.).

Bulimbasi¢ (2011.) navodi kako je osjetljiva na maslininu muhu, maslinovog moljca,
paunovo oko i trulez ploda, a srednju osjetljivost pokazuje na rak masline. Kao sto je veé
navedeno, Oblica je primjer dobre otpornosti na sve nepovoljne klimatske uvjete. Dobro
podnosi nedostatak vlage, pad temperatura i snazne vjetrove koji su Cesti na podrucju
njenog uzgoja.

Cilj proizvodnje moze biti ulje, ali i konzumna (stolna) maslina. Pri kusanju kvalitetnog
ulja Oblice, osjeti se blaga pikantnost, goréina te karakteristican okus po zrelom plodu
masline. Okus karakterizira aroma po jabuci, pokosenoj travi, bademu i slatkasta voéna
aroma (Bulimbasi¢, 2011.).

23



Slika 2.2.6.1.1. Morfoloski izgled lista i ploda sorte Oblica

lzvor: TZ Istra (2021). https://www.istra.hr/hr/gourmet/evoo/sorte-maslina/autohtone-sorte?chapter=9 pristupljeno

07.02.2021.
2.2.7.2. Istarska bjelica

Sinonimi: Bjelica, Belica, Zlatna belica, Plemenita belica, Slovenska belica, Bianchera,
bjankera, Bianca istriana

Sorta je dobila ime prema svijetlom plodu. Autohtona je na podrucju Hrvatske i
Slovenije. Pretezno se nalazi na podrucju Istre i Kvarnera, a moZe se pronadi i u maslinicima
Dalmatinske Zagore (Bulimbasi¢, 2011.).

Istarska bjelica je sorta koja se odlikuje gustom, visokom kroSnjom u kojoj se vidno
razlikuju duge i uspravne primarne grane i blago povijene rodne grancice. Na njima se
nalaze eliptiéno-kopljasti, zeleni listovi, duzine 8,5 cm i Sirine 1,5 cm, po duZini spiralno
uvijeni (Slika 2.2.6.2.1). Cvjetnu resu razvija od ozujka do svibnja i tada pocinje cvatnja koja
traje sve do lipnja. Sorta je stranooplodna, a Buza, Leccino, Pendolino i Frantoio su joj dobri
oprasivaci. lz cvijeta se razvije jajolik plod koji je srednje veli¢ine i simetrican (Slika
2.2.6.2.1.). Sazrijevanje ploda je ravhomjerno i u fazi potpune zrelosti je svijetlozuto obojen s
brojnim pjegama. Prosje¢na duzina ploda je 2,1 cm, a Sirina 1,8 cm i teZina mu je oko 4
grama. U sredini ploda nalazi se jajolika i asimetricna koStica Cija je povrsina hrapava
(Bulimbasic, 2011).

Kasna je sorta koja rodi svake godine u obilatoj koli¢ini, a njezini plodovi se mogu
koristiti i za konzerviranje u godinama kada je urod manji (Bulimbasi¢ 2011.). Randman ulja
iznosi oko 24 % (Barbari¢ sur., 2014.). U okusu prevladava lis¢e, trava, radi¢ i aromaticno
bilje. Ponekad u izrazaj dolazi nedostatak punoée okusa i mirisa jer je ulje dosta pikantno i
gorko. Bogato je prirodnim antioksidansima pa je jako stabilno na proces oksidacije
(Bulimbasic¢, 2011., Barbaric i sur., 2014.).
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Za razliku od ostalih sorata mlade sadnice ove sorte daju plodove kasnije. U
dijelovima godine kad su velike koli¢ine rose i magle, sorta reagira odbacivanjem lisée. Vrlo je
otporna na niske temperature. Osjetljiva je na napad maslinine muhe, maslininog moljca i

paunovog oka (Skarica i sur., 1996.).

Slika 2.2.6.2.1. Morfoloski izgled lista i ploda sorte Istarska bjelica

Izvor: maslinovoulje-hr (2018). https://www.maslinovoulje-hr.com/o-maslinama pristupljeno 07.02.2021.

2.2.7.3. Ascolana tenera

Sinonimi: Mar¢ija, Grosa

Ascolana tenera jedna je od najrasprostranjenijih stolnih sorata na svijetu. Potjece iz
Italije, iz provincije Ascoli Piceno (Skarica i sur., 1996.). Uzgoj ove sorte prvi put je zabiljezen
u 20. stoljecu, na podrucju Istre i Dalmacije (Bulimbasi¢, 2011.).

Ova sorta razvija gustu krosnju, okruglog oblika s uspravnim granama, dok su rodne
grancice mekane i savijene. Listovi su svijetlozelene boje, elipti¢nog oblika. Cvatnja se odvija
krajem svibnja, a opraSuje se sortama Leccino i Pendolino. Ima krupne jajolike plodove,
zelenkasto Zute boje, koji zriobom poprimaju ljubi¢astu do crnu boju (Slika 2.2.6.3.1.)
(Bulimbasi¢, 2011., Barbari¢ i sur., 2014.). Masa ploda iznosi oko 8-10 grama (Zuzi¢, 1996.).

Jedna je od ranijih sorata koja dozrijeva od kraja rujna do pocetka listopada. lzuzetno
je otporna niske temperature te je vrlo osjetljiva na napad maslinine muhe i paunovog oka.
Randman ulja je oko 12-15 %, a ono je ugodno gorko i pikantno, s izrazenim svjezim mirisom
na plod masline. MoZe se uzgajati i kao stolna sorta za konzerviranje (Bulimbasi¢, 2011.,
Barone i Briccoli, 2012.).
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Slika 2.2.6.3.1. Morfoloski izgled lista i ploda sorte Ascolana tenera
Izvor: Istria gourmet (2013). http://www.istria-gourmet.com/hr/gurmanski-dozivljaji/istarska-maslinova-ulja/glavne-sorte-
maslina/introducirane/18-ch-0?&I| over=1 pristupljeno 07.02.2021.

2.2.7.4. Frantoio

Sinonimi: Toskanka, Talijanka, Vinska

Frantoio je sorta koja potjece iz talijanske pokrajine Toscana. Poseban okus, miris i
kvaliteta njezina ulja bili su priznati joS u doba Venecijanske Republike kada ga se nazivalo
»Zlatnim uljem Toscane”. Uzgaja se u Istri, Primorju i sjevernoj Dalmaciji (Bulimbasié¢, 2011).

Razvija uspravno i visoko stablo srednje bujnosti, a kroSnja je otvorena i rastresita.
Grane su duge i uspravne sa dugim jednogodisnjim izbojcima. Krosnja je bogata obilnim
tamnozelenim listovima kopljastog oblika (Slika 2.2.6.4.1.). U prosjeku su dugi 5,5 cm, a Siroki
1,2 cm. Frantoio je djelomi¢no samooplodna sorta, a za opraSivace se koriste sorte Leccino i
Pendolino. Stvara jajoliko izduzene, simetri¢ne plodove, mase oko 2,5 grama. DuzZina ploda je
oko 1,8 cm, a Sirina oko 1,5 cm. U fazi berbe povrsSinska boja ploda je svijetlo-crna dok je
boja mesa vinasta tamno-crvena (Slika 2.2.6.4.1.) (Bulimbasi¢, 2011).

Sorta uvijek rodi redovito i obilno, a daje plodove ve¢ u istoj godini sadnje. Ulje se
istiCe iznimno intenzivnom kvalitetom pogotovo ako se berba obavi u optimalnoj zrelosti.
Izrazene su arome voca i ploda masline te je ugodne gorcine i pikantnosti. Randman ulja je
oko 13% pri optimalnoj zrelosti ploda (Bulimbasi¢, 2011).

Osrednje je osjetljivosti na napad maslinin muhe i paunovog oka, ali je jako osjetljiva
na rak masline (Skarica i sur., 1996.).
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Slika 2.2.6.4.1. Morfoloski izgled lista i ploda sorte Frantoio
Izvor: Istria gourmet (2013). http://www.istria-gourmet.com/hr/gurmanski-dozivljaji/istarska-maslinova-ulja/glavne-sorte-
maslina/introducirane/26-ch-0?&| over=1 pristupljeno 07.02.2021.

2.2.7.5. Leccino

Sinonimi: Leccio, Talijanka, Najslada, Ljupka

Leccino je sorta porijeklom iz Toscane, pa je ondje ujedno i najbrojnija. Cesto se
uzgaja na Istarskom poluotoku (80 % stabala), dok u Dalmaciji uspijeva samo na plodnom tlu
(Bulimbasic¢, 2011.).

Stablo je visokog habitusa s dugim granama i okruglom kroSnjom srednje bujnosti.
List je tamno zelene boje s ostrim vrhom (Slika 2.2.6.5.1.). Autosterilna je sorta, a oprasuje se
Levantinkom, Oblicom, Buharicom i Pendolinom. Plod je jajolik i na kraju zriobe je crne boje
(Slika 2.2.6.5.1.), a karakteristi¢ni za ovu sortu su grozdasti cvatovi koji se kasnije sastoje od
tri do pet plodova. Prosjecne je teZzine 2 do 4 grama, a randman ulja u plodu iznosi oko 20 %,
ovisno o trenutku berbe. Dobiveno ulje, srednje je gorko s blago izrazenim voénim okusom
(Bulimbasic¢, 2011. Barbaric i sur., 2014.) .

Ova sorta otporna je na niske temperature paunovo oko i rak masline, ali veoma
osjetljiva na susu pa je potrebna sadnja u dublje slojeve tla. Srednje je otporna na maslininu
muhu i maslininog moljca, ali je izrazito osjetljiva je na maslininog svrdlasa (Bulimbasic,
2011., Barbari¢isur., 2014.).
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Slika 2.2.6.5.1. Morfoloski izgled lista i ploda sorte Leccino

Izvor: Istria gourmet (2013). http://www.istria-gourmet.com/hr/gurmanski-dozivljaji/istarska-maslinova-ulja/glavne-sorte-

maslina/introducirane/29-ch-0?&I over=1 pristupljeno 07.02.2021.

2.2.7.6. Pendolino

Sinonimi: Pedolino

Pendolino je najbrojnija sorta iza sorte Leccino u Toscani i Italiji opcenito, a u
Hrvatskoj je zastupljena u Istri gdje se koristi kao oprasivac¢ (Bulimbasié, 2011.).

Sorta je srednje bujnog rasta, kro$nja se sastoji od dugih visecih rodnih grancica. List
je kopljast i jarko zelene boje (Slika 2.2.6.6.1.). Stranooplodna je, a dobri oprasivaci su sorte
Maurino, Rossciola i Leccino. Plod je teZine oko 2 grama, blago izduZen i srednje veli¢ine, a u
fazi zrelosti je tamnoljubicaste boje (Slika 2.2.6.6.1.). Rodnost je obilna i redovita, a randman
ulja iznosi oko 18 do 20 %. Ulje je kvalitetno sa vo¢nim okusom i mirisom po plodu masline,
blago pikantno i gorko, premda zanemareno zbog upotrebe ove sorte kao opraSivaca
(Vecernik, 1994., Bulimbasi¢, 2011., Barbarié i sur., 2014., Marijaci¢, 2021.).

Rana je sorta, koja postupno dozrijeva od rujna do listopada. Osjetljiva je na vjetar, a
srednje otporna na niske temperature i napad maslinine muhe. Otporna je na paunovo oko,
ali je osjetljiva na rak masline, a u vlaiznim uvjetima na Stitaste usi i gljive ¢adavice
(Bulimbasi¢, 2011., Marijaci¢, 2021.).
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Slika 2.2.6.6.1. Morfoloski opis lista i ploda masline sorte Pendolino
Izvor: maslinovoulje-hr (2018). https://www.maslinovoulje-hr.com/o-maslinama pristupljeno 07.02.2021.
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3. Materijali i metode

3.1. Podrucje istrazivanja

Istrazivanje sortne osjetljivosti masline na napad maslinine muhe provedeno je u
maslinicima na podrucju Istre i Srednje Dalmacije tijekom 2020. godine. Istarsko uzgojno
podrucje predstavlja Kolekcijski i mati¢ni nasad domacih i udomacenih sorata masline u
Vodnjanu, a uzgojno podrucje Srednje Dalmacije maslinik u vlasniStvu OPG-a u Benkovcu
(lokalitet Radasinovci).

3.1.1. Kolekcijski i mati¢ni nasad domadih i udomaéenih sorti maslina u
Vodnjanu

Kolekcijski i mati¢ni nasad domadih i udomacdenih sorti maslina pokusaliste je
Agronomskog fakulteta, a nalazi se na lokaciji ,,Pelisia“ u Istri na k.¢. 3497/1 i 3497/2 K.O.
Vodnjan. Udaljeno je oko 5 kilometara zracne linije od mora i 12 kilometara zracne linije od
grada Pule, te se nalazi na nadmorskoj visini od oko 120 m (Agr.unizg.hr, 2021.).

Nasad (Slika 3.1.1.1.) je podignut 2011. godine u suradnji Agronomskog fakulteta u
Zagrebu, udruge Agroturist iz Vodnjana i PZ Vodnjan. Na povrsini od oko 2,5 ha do sada je
posadeno 58 razli¢itih sorata masline. Svaka je sorta rasporedena u dvije table sa po Sest
stabala, a razmak sadnje unutar i izmedu redova je 6 m. Prilikom sadnje tlo je pripremljeno
na jednak nacin za svako sadno mjesto (Agroturist, 2012, Vujica, 2018, Agroistra, 2021).
Maslina se na pokusaliStu uzgaja na integrirani i ekoloski nacin. Za zastitu od Stetnika, 2 puta
godisnje se primjenjuje FITOKAOLIN, te jednom BOUNDARY SW (registriran kao organsko
dusi¢no gnojivo) koji djeluje kao imunostimulator.
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Slika 3.1.1.1. Kolekcijski i mati¢ni nasad domacih i udomacenih sorti maslina u Vodnjanu
Izvor: Google earth. (2021). https://www.google.hr/intl/hr/earth/ pristupljeno 07.02.2021.

3.1.2. Maslinik OPG-a Baradi¢ Marko u Benkovcu

Maslinik u vlasnistvu OPG-a Baradi¢ Marko (Br. OPG-a 176 113) nalazi se u Zadarskoj
Zupaniji, op¢ina Benkovac (slika 3.1.2.1.) , na k.¢. 331/5 K.O. Radasinovci (Katastar.hr, 2021.).
Maslinik je smjesten na oko 130 m nadmorske visine. Od mora je udaljen oko 5 km, a od PP
Vransko jezero 2 km.

Maslinik je podignut 2008. godine i nalazi se na povrsini od 7,5 ha. U nasadu se uzgaja
sedam sorti masline, a ukupno je zasadeno 2000 stabala. Uzgoj masline i proizvodnja
maslinovog ulja provodi se na ekoloski nacin Sto potvrduju hrvatska i europska eko oznaka
na njihovim proizvodima. Za zastitu od Stetnika, u masliniku se primjenjuje bioloski pripravak
trziSnog naziva BATURAD WP, 2 puta godiSnje u dozi od 1 kg/100 L i FITOKAOLIN u dozi od 5
kg/100 L. Povrsina tla je prekrivena usitnjenim kamenom koji sluzi kao anorganski malc.
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Slika 3.1.2.1. Maslinik u vlasnistvu OPG-a Baradi¢ Marko

Izvor: Google earth. (2021). https://www.google.hr/intl/hr/earth/ pristupljeno 07.02.2021.

3.2. Klimatske prilike na podrucju istrazivanja

Podaci o klimatskim prilikama za podruc¢je Benkovca dobiveni su od Hrvatskog
drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) za 2020. godinu, a podatci za podrudje
Vodnjana prikupljeni su pomodéu Pinova-agrometeoroloske stanice u Vodnjanu. Tablicom
3.2.1. pregledno su prikazani podatci o temperaturama i vlazi zraka te oborinama na

podrudju istraZivanja.

2020. godine u Vodnjanu i Benkovcu kolovoz je bio najtopliji, a sije¢anj najhladniji
mjesec. U Vodnjanu najviSe oborina zabiljeZzeno je u prosincu, a najmanje u travnju dok je u
Benkovcu najviSe oborina zabiljeZzeno u prosincu, a najmanje u srpnju.

Tablica 3.2.1. Klimatske prilike u 2020. godini na podrucju Vodnjana i Benkovca

— — o— v— — N Ee] o— o
5| 8| 8| §8| §| §| | ¢| s 8 | §| £
o | T | R s | 2 2 2 | 2 S S 3 8
Srednja mjesecna temperatura zraka [°C]
Vodnjan 7,4 9,5 9,9 14,3 | 18,8 | 22,2 24,7 | 25,5 |21 14,5 11 8,9
Benkovac 5,3 8,4 9,4 13,4 | 18,3 | 22,4 244 | 25,7 | 21,4 15,1 10,9 | 8,9

Ukupna mjesecna koli¢ina oborina [mm]
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Vodnjan 10,7 | 9,6 59,4 | 8,6 17,6 | 124,3 | 299 | 44,5 |200,8 | 183,6 |31,4 | 249,6
Benkovac 229 | 406 | 18,9 | 10,0 | 358 | 1056 | 3,5 29,4 | 133,2 | 216,6 | 31,5 | 190,8
Srednja mjesecna vlaga zraka [%]

Vodnjan 81 77 68 58 65 72 64 71 73 87 80 87
Benkovac 71 70 60 54 53 63 52 58 60 67 61 70

Izvor: DHMZ. (2020) i Agrometeoroloska stanica ,Pinova” Vodnjan. (2020)

3.3. Postavljanje pokusa

Sortna osjetljivosti masline na napad maslinine muhe utvrdivana je u uzorcima
plodova Sest sorata masline (Oblica, Istarska bjelica, Ascolana tenera, Frantoio, Leccino i
Pendolino). Plodovi navedenih sorti masline prikupljeni su 7. studenog 2020. godine u
Kolekcijskom i matiénom nasadu domacih i udomadenih sorti maslina u Vodnjanu, a 25.
studenog 2020. u masliniku OPG-a Baradi¢ Marko. Uzorkovana su po tri stabla masline od
svake navedene sorte. Prikupljeno je 100 plodova masline po stablu, odnosno po 25 plodova
sa razliCitih visina krosnje, sa sjevernog, juznog, isto¢nog i zapadnog dijela stabla koristeci
metodologiju Burrack i Zalom (2008.).

Uzorkovani plodovi dopremljeni su u entomoloski laboratorij Zavoda za
poljoprivrednu zoologiju na Agronomskom fakultetu u Zagrebu. Plodovi su izvagani te
pregledani vizualno, kako bi se temeljem ozZiljaka nastalih ovipozicijom Zenki, odvojili zdravi
od napadnutih i procijenio postotak napadnutih plodova.

Plodovi masline (zdravi odvojeni od napadnutih) zatim su po sortama postavljeni u
plasti¢ne kantice zapremnine 1 |, koja je sadrZzavala 5 cm grubog vermikulita koji je sluZio za
upijanje vlage prilikom raspadanja plodova. Svaka kantica s uzorcima masline je zatim
zatvorena u prozirnu plastiénu vrecicu kapaciteta 6 L na kojoj je izbuseno oko 100 rupica radi
prozraivanja. Pripremljeni uzorci drzani su u entomoloSkom laboratoriju na sobnoj
temperaturi (Slika 3.3.1.).
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Slika 3.3.1. Uzorci plodova masline u entomoloSkom laboratoriju
Izvor: Hojsak, L. (2020).

Kako bi se utvrdila brojnost maslinine muhe u plodovima masline, uzorci su
pregledavani na tjednoj bazi. Sve jedinke maslinine muhe koje su se razvile iz plodova
prilikom pregledavanja uspavane su eterom te c¢uvane u 70 %-tnom alkoholu do
determinacije.

3.4. Determinacija uzoraka

Determinacija maslinine muhe obavljena je u laboratoriju Zavoda za poljoprivrednu
zoologiju na Agronomskom fakultetu u Zagrebu pomodu binokularne lupe.

Morfoloske znacajke maslinine muhe na temelju kojih je provedena determinacija su
tri uzduzne crte na dorzalnoj strani prsista i bijela trokutasta mrlja na kraju prsista. Muha je
takoder karakteristicna i po zatku crveno smede boje, na kojem se nalaze dvije do osam
tamnijih pjega (Bari¢ i Paja¢, 2012.). Morfoloska razlika izmedu muzjaka i Zenki, ocituje se u
zatku koji je kod muZzjaka ovalan, a kod Zenki okrugao i preobrazen u leglicu (Bari¢ i Pajac,
2012., Byron i Gillett-Kaufman 2016.) (Slika 3.4.1.).
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Slika 3.4.1. Muzjak i zenka vrste B. oleae

Izvor: Hojsak, L. (2020).

35



4. Rezultati i rasprava

U Tablici 4.1. prikazani su podaci o izmjerenoj masi ploda prilikom postavljanja
pokusa. TeZina plodova veéine sorata bila je u skladu sa teZinom koja se u literaturi navodi
kao sortna karakteristika (Barone i Briccoli, 2012; Bulimbasi¢, 2011; Ozimec i sur., 2015). No,
plodovi sorte Istarska bjelica, su u prosjeku tezili 2,6 g u Vodnjanu i 1,3 g u Benkovcu, $to je
za 1,4, odnosno 2,7 g manje od sortne karakteristike (oko 4 g) koja se navodi u literaturi
(Bulimbasi¢, 2011). Benci¢ i sur. (2009) istrazivali su morfoloske razliitosti u 6 fenotipova
Istarske bjelice na podrucju Istre. Usporedujuéi masu ploda tih fenotipova (utvrdena masa
od 1,7 do 2,34 g) s masom standardne sorte Istarske bjelice (utvrdena masa od 4,3 g) utvrdili
su da niti jedan od istrazivanih fenotipova ne pokazuje slicnost u masi ploda utvrdenoj s
standardnom sortom, $to potvrduju rezultati ovog istraZivanja.

Vizualnim pregledom plodova prije postavljanja pokusa, utvrdena su znacajna
oSteéenja od napada maslinine muhe na oba istrazivana lokaliteta. Kod uzoraka prikupljenih
u Vodnjanu zabiljezen je jak napad na svim istrazivanim sortama a vizualnim pregledom
utvrdeno je 56 od 88 % napadnutih plodova sa jednim i /ili vise oZiljaka od ovipozicije
maslinine muhe. No, najvise osteéenja (vise od 80%) primije¢eno je kod domacdih sorti Oblica
i Istarska bjelica (Tablica 4.1.). Kod uzoraka prikupljenih u Benkovcu vizualnim pregledom
zabiljeZzen je znacajno manji napad maslinine muhe u odnosu na uzorke prikupljene u
Vodnjanu. Najvedi napad na ovom lokalitetu utvrden je na plodovima sorte Ascolana tenera
(52 %), zatim slijede Oblica (46 %) i Pendolino (25 %), a manje su napadnute bile sorte
Istarska bjelica (20 %), Frantoio (13 %) i Leccino (15 %) (Tablica 4.1.). Prema tome, moze se
zakljuciti da je 2020. godine napad maslinine muhe bio izrazito jak, te je postotak napadnutih
plodova mnogostruko premasio ekonomski prag Stetnosti od 1-5 % zarazenih plodova na oba
istrazivana lokaliteta.

Tablica 4.1. Prosjec¢na masa plodova i broj napadnutih plodova istrazivanih sorti masline
utvrdeni vizualnim pregledom u maslinicima Vodnjan i Benkovac

Masa 100 Masa ploda Br. Br. zdravih

Sorta plodova [g] [g] napadnutih plodova

plodova

Ascolana tenera 479 462 4,7 4,6 73 52 27 48
Oblica 497 484 4,9 4,8 88 46 12 54
Pendolino 175 165 1,7 1,6 56 25 44 75
Frantoio 262 142 2,6 1,4 77 13 23 87
Leccino 191 181 1,9 1,8 70 15 30 85
Istarska bjelica 260 134 2,6 1,3 81 20 19 80

OVodnjan O Benkovac
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U Tablici 4.2. prikazani su podaci dobiveni prikupljanjem razvijenih odraslih jedinki
masline muhe iz 100 plodova masline po sorti u vremenskom razdoblju od 9 tjedana.
Rezultati pracenja pokazali su da se kod uzoraka prikupljenih u Vodnjanu najviSe primjeraka
maslinine muhe razvilo iz plodova sorte Istarska bjelica (gotovo 50 primjeraka). Nakon ove
sorte u uzorcima iz Vodnjana najvise muha se razvilo u sorti Frantoio (gotovo 40 primjeraka),
dok je kod sorti Ascolana tenera, Oblica i Pendolino utvrden znacajno manji broj primjeraka
muhe (oko 25 primjeraka) i ulovi se kod ove tri sorte nisu znacajnije medusobno razlikovali.
Najmanje napadnuta sorta u Vodnjanu bila je Leccino s oko 23 razvijenih primjeraka muhe u
100 uzorkovanih plodova.

Kod uzoraka prikupljenih u Benkovcu najvise maslinine muhe razvilo se iz plodova
sorte Ascolana tenera (oko 19 primjeraka) a zatim slijede sorte Leccino (oko 15 primjeraka) i
Istarska bjelica (razvijeno 13 primjeraka) no, generalno se moze zakljuditi da su navedene
sorte bile podjednako napadnute od Stetnika. Plodovi sorti Pendolino (razvijeno 11
primjeraka) i Oblica (razvijeno oko 8 primjeraka) bili su srednje napadnuti a najmanje
napadnutih plodova utvrdeno je kod sorte Frantoio (razvijena Cetiri primjerka) (Tablica 4.2.).

Tablica 4.2. Prosjecan broj razvijenih jedinki maslinine muhe na 100 plodova masline u
istrazivanim sortama u Vodnjanu i Benkovcu

Prosjecan br. maslinine muhe

Sorta na 100 plodova
Ascolana tenera 26,3 19,6
Oblica 25,3 8,6
Pendolino 25 11
Frantoio 39,6 4
Leccino 23,3 15,6
Istarska bjelica 48,3 13

O Vodnjan O Benkovac

Podaci iz Tablice 4.2. potvrduju ja¢inu napada utvrdenu vizualnim pregledom plodova
(Tablica 4.1.) za sorte Istarska bjelica i Frantoio u Vodnjanu i sorte Ascolana tenera i
Pendolino u Benkovcu. No, kod sorte Oblica, koja je u vizualnom pregledu na lokalitetu
Vodnjan bila najviSe oStecena, a na lokalitetu Benkovac druga najviSe oStecena sorta, nakon
razvoja odraslih primjeraka iz plodova, nije potvrdena jadina napada utvrdena vizualnom
metodom. Istrazivanja sortne osjetljivosti masline na napad maslinine muhe u Turskoj (Genc,
2016) pokazala su da ozljede na plodu masline, koju napravi Zenka leglicom prilikom
ovipozicije, ne moraju nuzno znaciti i uspjeSno odlaganje jaja u plodove. Takoder, iz svih
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odloZenih jaja nece se uvijek razviti licinke jer je istraZivanjem utvrdena smrtnost li¢inki i
kukuljica unutar ploda.

Navedeno potvrduju i rezultati ovog istraZivanja. Kod sorata Oblica i Frantoio (lokacija
Benkovac), te kod sorte Leccino (lokacija Vodnjan) zabiljeZzen je najslabiji razvoj maslinine
muhe.

Iz plodova sorte Oblica (lokacija Benkovac) razvijeno je u prosjeku samo 8,6 jedinki
maslinine muhe na 46 napadnutih plodova stoga se pretpostavlja da je krupnoca plodova
ove sorte privukla Zenke na ovipoziciju ali ona nije bila uspjesna ili je razvoj Stetnika unutar
ploda zbog nepovoljnih uvjeta bio zaustavljen. Nadalje, Frantoio i Leccino su sorte s izrazito
malom prosjecnom tezinom ploda (do 2 grama) (Bulimbasi¢, 2011), a Sto je takoder
potvrdeno ovim istraZivanjem (Tablica 4.1.), te se pretpostavlja da je ova sortna
karakteristika (mala teZina ploda) razlog slabijeg napada maslinine muhe. Slicnim
istrazivanjem na podrucju Istre (Dimini¢ i sur., 2007) dobiveni su jednaki rezultati tj.
zabiljeZen je vrlo jak napad maslinine muhe na sorti Istarska bjelica (€ak 97 %) dok je sorta
Leccino bila zna¢ajno manje napadnuta (16 %).

Prema literaturnim podatcima sorte masline razli¢ito su osjetljive na napad maslinine
muhe (Daane i Johnson, 2010), a one krupnijeg ploda i dugog dozrijevanja osjetljivije su na
napad (Rizzo i Celeca, 2006). Plodovi Istarske bjelice srednje su krupni i sortu karakterizira
dugi period dozrijevanja (do kraja studenog). Takoder, plodovi rijetko mijenjaju boju koZice,
a ako se promjena boje i dogodi, ona se poklapa s krajem dozrijevanja (Barbarié i sur., 2014).
Stoga se pretpostavilja da su sortne karakteristike ploda kao S$to su njegova krupnoda,
razdoblje dozrijevanja i obojanost uvelike doprinijele razvoju ovog Stetnika kod Istarske
bjelice. Sli¢no bi se moglo zakljuditi i za sortu Ascolana tenera iz ¢ijih se plodova na lokaciji
Benkovac razvilo najvise jedinki muhe, a u Vodnjanu je bila medu tri najviSe napadnutih
sorti. Ova stolna sorta izrazito je krupnog ploda (6-8 grama) (Barone i Briccoli, 2012),
dozrijeva vrlo rano, ve¢ krajem rujna (Bulimbasi¢, 2011) i je vrlo osjetljiva na napad maslinine
muhe, stoga su ovi rezultati bili ocekivani.

Medutim, kod sorte Frantoio je na lokaciji Vodnjan utvrdena velika brojnost muhe u
plodovima za razliku od lokacije Benkovac kod koje je ova sorta bila najmanje osjetljiva na
napad. Prema literaturnim podatcima ova sorta je srednje osjetljiva na napad maslinine
muhe (Skarica i sur., 1996), te ne razvija krupne plodove i klasificirana je kao srednje kasna
sorta, dugog razdoblja dozrijevanja (Barbari¢ i sur., 2014). Stoga se pretpostavlja da su uz
mikroklimatske uvjete koji su pogodovali razvoju Stetnika u masliniku Vodnjan neadekvatne
mjere zastite doprinijele prenamnoZenju ovog Stetnika u svim istraZivanim sortama.

Prema podacima iz DHMZ-a, 2020. godina na podrucju Vodnjana i Benkovca bila je
kiSovita s ukupnom godi$njom koli¢inom oborina od 970 mm/m? u Vodnjanu, odnosno 838,8
mm/m? u Benkovcu. Bijeli§ i sur. (2008) u navode kako maslinina muha znacajno vise
ovipozira u plodove masline kada je u masliniku prisutna pojacana vlaga zraka i tla (oborine i
navodnjavanje). Kotlar i Bi¢ak (2005) pratili su let maslinine muhe na podrucju Dubrovacko-
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neretvanske Zupanije i zakljucili da je visina populacije maslinine muhe bila direktno
povezana s temperaturom i vlagom zraka. Razdoblje niske temperature i velike vlaznosti
zraka u ljetnim mjesecima pogoduju razvoju maslinine muhe, a prema podatcima iz Tablice
3.2.1. vidljivo je da su uvjeti na podrucju istrazivanja pogodovali intenzivnom razvoju
maslinine muhe.

Jedan od razloga velikoj razlici u brojnosti napadnutih plodova i razvijenih maslininih
muha na lokacijama Benkovac i Vodnjan je taj Sto je u masliniku na lokaciji Benkovac uz
primjenu FITOKAOLINA, dva puta godiSnje primjenjivan i bioloski insekticid BATURAD WP,
$to nije slucaj za maslinik na lokaciji Vodnjan. Takoder, u masliniku na lokaciji Benkovac, tlo
je prekriveno usitnjenim kamenom u sloju debljine 5-10 cm S$to znacdajno utjeCe na
zadrZavanje vode u povrSinskom sloju tla (Mackenzie i sur., 2011), a Sto negativno utjece na
razvoj posljednjeg stadija maslinine muhe (Bijeli$ i sur., 2008).

Trend izlaska odraslih jedinki maslinine muhe iz istraZivanih sorti masline u Vodnjanu
i Benkovcu prikazan je Grafikonom 4.1.

Usporedujudi trendove izlaska maslinine muhe na obje lokacije primjecuje se da su
sorte Ascolana tenera, Leccino, Oblica i Istarska bjelica imale sli¢an trend izlaska iz plodova, a
intenzivniji izlazak odraslih jedinki iz plodova zabiljezen je 27. dana nakon postavljanja
pokusa.
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Grafikon 4.1. Prikaz trenda izlaska odraslih jedinki maslinine muhe iz pojedine sorte masline

Kod sorti Pendolino i Frantoio vidljiva je znaéajna razlika u intenzitetu izlaska odraslih
jedinki na istrazivanim lokalitetima. Na sorti Pendolino iz lokacije Benkovac prve odrasle
jedinke maslinine muhe pocele su izlaziti iz plodova tek nakon 42 dana, dok su na istoj sorti iz
podrucja Vodnjana pocele izlaziti nakon 24 dana. Na sorti Frantoio iz Vodnjana ve¢ prvog
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dana uzgoja zabiljeZzene su prve dvije odrasle jedinke, a daljnji intenzitet izlaska je bio gotovo
konstantan (s blagim skokom brojnosti u 7. tjednu uzgoja), dok su na istoj sorti iz lokacije
Benkovac prve odrasle jedinke izasle tek nakon 36 dana od postavljanja pokusa (Grafikon
4.1.) Sto dokazuje da i agroekoloski uvjeti uzgoja masline u razlic¢itim podrucjima istrazivanja
mogu utjecati na razvoj Stetnika u pojedinim sortama masline.
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5. Zakljucak

Sortna osjetljivost masline na napad maslinine muhe (B. oleae) istrazivana je u
plodovima Sest sorata masline (Istarska bjelica, Oblica, Ascolana tenera, Frantoio, Leccino i
Pendolino) prikupljenim u Kolekcijskom i matichom nasadu domacih i udomadéenih sorti
maslina u Vodnjanu i u masliniku u vlasnistvu OPG-a u Benkovcu. Istrazivanjem je utvrdena
razliCita napadnutost istrazivanih sorata od strane ovog Setnika.

Maslinik u Vodnjanu imao je znacajno veci postotak napadnutih plodova od strane
maslinine muhe $to potvrduje mnogostruko veéi prosjec¢an broj razvijenih odraslih jedinki iz
plodova prikupljenih na tom podrucju. Pa se tako najviSe jedinki maslinine muhe razvilo u
plodovima autohtone istarske sorte Istarska bjelica (145 primjeraka), dok je druga najvise
napadnuta sorta bila introducirana talijanska uljna sorta, Frantoio (119 primjeraka). Kod sorti
Oblica, Ascolana tenera i Pendolino razvio se podjednak broj odraslih jedinki Stetnika (75 —
79 primjeraka), a na sorti sithog ploda, Leccino, razvio se najmanji broj muha (70
primjeraka).

Maslinik u Benkovcu imao je dosta maniji intenzitet napada maslinine muhe, te je na
tom podrucju najnapadnutija sorta bila Ascolana tenera (59 primjeraka), a zatim Leccino (47
primjeraka). Sorte Pendolino, Oblica i Istarska bjelica su bile priblizno jednako napadnute (26
— 39 primjeraka), a sorta Frantoio je bila najmanje napadnuta (12 primjeraka).

Ovim istrazivanjem je potvrdena cCinjenica da su sorte velike krupnoce ploda
(Ascolana tenera) i sorte s dugim razdobljem dozrijevanja (Istarska bjelica i Frantoio)
osjetljivije na napad maslinine muhe od drugi sorti. A doprinos jakom napadu dali su i
povoljni klimatski uvjeti za rast i razvoj masline muhe u godini istraZzivanja te neadekvatne
mjere suzbijanja Stetnika u Vodnjanu.

S obzirom da su plodovi masline prikupljani u razdoblju pred berbu, jedinke maslinine
muhe bi u prirodi nakon dovrSetka li¢éinackog razvoja, izasle iz plodova u tlo na kukuljenje i
prezimljenje. U narednoj vegetacijskoj sezoni upravo te jedinke osnovale bi novu generaciju
Stetnika koja bi ugrozavala uzgoj svih sorata masline, a narocito uzgoj sorti Istarska bjelica i
Ascolana tenera na istrazivanim podrucjima, stoga se preporucuje redovito pracenje Stetnika
i provodenje suzbijanja kada populacija Stetnika dosegne kriti¢an broj.
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