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Sazetak

Diplomskog rada studentice Karle Ivicek, naslova

POPULACIJA OCTENIH MUHA Chymomyza amoena | Drosophila suzukii U VOCNJACIMA NA
PODRUCJU KARLOVACKE ZUPANIJE

Dinamika ulova stranih vrsta octenih muha, Drosophila suzukii i Chymomyza amoena,
istrazivana je u tri vo¢njaka (Gornja Trebinja, Vukoder i Zamrsje) na podrucju Karlovacke
Zupanije tijekom 2017. i 2018. godine. Prisutnost obje vrste utvrdena je tijekom 2017. godine
u svim vocnjacima, dok je u 2018. godini utvrdena samo prisutnost vrste D. suzukii. Najveéa
brojnost vrste D. suzukii tijekom 2017. godine utvrdena je u voénjaku Vukoder, a tijekom
2018. godine u voénjaku Zamrsje. Najveca brojnost vrste C. amoena tijekom 2017. godine
utvrdena je u voénjaku Zamrsje. Agroklimatski uvjeti na podrudju istrazivanja pogodovali su
razvoju vrste D. suzukii koja je utvrdena u vrlo visokoj brojnosti u svim voénjacima, a isti
uvjeti pogodovali su razvoju vrste C. amoena samo tijekom prve godine istrazivanja.
Utvrdena niska brojnost vrste C. amoena tijekom 2017. godine potvrda je neujednacdene
rasprostranjenosti ove octene muhe na istrazivanom podrudju. Vrste D. suzukii i C. amoena
po prvi put su utvrdene na podrucju Karlovacke Zupanije, a podatci o dinamici leta i brojnosti
njihovih populacija prilog su istraZivanju stranih vrsta octenih muha na podrucju Hrvatske.

Kljucne rijeci: Drosophilidae, dinamika ulova, hranidbene lovke, strane vrste, invazivne vrste



Summary

Of the master’s thesis — student Karle Ivicek, entitled

POPULATION OF VINEGAR FLIES Chymomyza amoena AND
Drosophila suzukii IN ORCHARDS OF KARLOVAC COUNTY

The flight dynamics of alien species of vinegar flies, Drosophila suzukii and Chymomyza
amoena was investigated in three orchards (Gornja Trebinja, Vukoder i Zamrsje) in the area
of Karlovac County during 2017 and 2018. Presence of both species has been confirmed
during 2017 in all orchards, while in 2018 only presence of D. suzukii has been confirmed.
The biggest abundance of D. suzukii has been determined in orchard Vukoder during 2017,
and during 2018 in the orchard Zamrsje. The biggest abudnance of C. amoena during 2017
has been determined in orchard Zamrsje. Agro-climatological conditions on the research
area favored the development of D. suzukii species which has been determined in very high
populations in all orchards, however the same condictions favored the development of C.
amoena species only during the first year of research.

Low abudance of species C. amoena in 2017 is a confirmation of uneven distribution of this
vinegar fly on researched area. Species D. suzukii and C. amoena were determined for the
first time in the area of Karlovac County and data on flight dynamics and species abudance
are a contribution to the research of alien vinegar flies in Croatia.

Keywords: Drosophilidae, catch dynamics, feeding traps, alien species, invasive species



1.Uvod

U svijetu je poznato 65 rodova porodice Drosophilidae s oko 3500 opisanih vrsta octenih
muha. Najveci broj vrsta prisutan je na Havajskom otocju, dok na plearktickom podrucju
obitava 370 vrsta od kojih 160 pripada rodu Drosophila (Band i sur., 2005.). U Europi je
poznato oko 120 vrsta porodice Drosophilidae (Bachli, 1998.). U Hrvatskoj, fauna octenih
muha je relativho malo istrazivana, a veéina istraZzivanja provedena je duz Jadranske obale i
na otocima. Kontinentalni dijelovi Hrvatske slabo su istrazeni (Keki¢, 2002.).

Brojnost stranih vrsta iz reda Diptera u Europi eksponencijalno se povecava od druge
polovice 20. stoljeca. Do sada se 98 vrsta Diptera udomacilo u Europi, od kojih 18 pripada
porodici Drosophilidae. Vecina stranih vrsta Diptera introducirana je na podrucje Europe
slucajno, a gotovo jedna trecina tih vrsta je porijeklom iz Sjeverne Amerike (Skuhrava i sur.,
2010.).

U Hrvatskoj je poznato sedam stranih vrsta octenih muha medu kojima je i strana
invazivna vrste musice octena musica ploda Drosophilla suzukii (Matsumura, 1931) te zadnja
novootkrivena strana vrsta octene muhe, Chymomyza amoena (Loew 1862) (Paja¢ Zivkovié i
sur., 2017. a).

Octena musica ploda D. suzukii invazivna je vrsta iz jugoisto¢ne Azije, po prvi puta
opisana u Japanu 1916. godine (Cini i sur., 2012.). U posljednjih desetak godina prosirila se
na podrucje Juzne i Sjeverne Amerike te Europe uzrokuju¢i ekonomske Stete u proizvodniji
voca (Asplen i sur., 2015.). Smatra se kako se vrsta prosirila na nova podrucja putem
prekooceanske i cestovne trgovine odnosno uvozom sadnog materijala i voéa (Lengyel i sur.,
2015.). Za razliku od ostalih vrsta porodice Drosophilidae koje se hrane na trulom vocu, vrsta
D. suzukii o¥tecuje plodove u fazi dozrijevanja. Zenka svojom hitiniziranom, pilastom
leglicom odlaZe jaja u plodove iz kojih se razvijaju licinke. Ishranom li¢inki, plod gubi svoju
trziSnu vrijednost (Pajac i Bari¢, 2010.). Takve Stete uzrokuju ekonomske gubitke u uzgoju
jagodastog, kosticavog te jezgricavog voca (Cini i sur., 2012.). U Hrvatskoj Stete od ove vrste
prvi put su zabiljeZzene u uzgoju jagodastog voéa 2016. godine (Mesi¢ i sur., 2017.).

Za sada nije razvijen potpun i uspjeSan program zastite od ovog Stetnika, no u Europi
se provodi pracenje octene musice ploda u sklopu programa , Pest Risk Assessment” (Asplen
i sur., 2015.; Cini i sur., 2012.). Zbog velikog broja biljaka domacina, nepostojanja prirodnih
neprijatelja na novo nastanjenim podrucjima te brzom razvoju i velikom broju generacija
Sirenje ovog Stetnika je vrlo uspjesno (Cini i sur., 2012.).

Vrsta je rasprostranjena na podrucju Hrvatske no njezina prisutnost na podrucju
Karlovacke Zupanije slabo je istrazena (Masten Milek i sur.,2015.). S obzirom na povoljne
klimatske uvjete, Sirok krug biljaka domacina zastupljenih na tom podrudju, pretpostavlja se
da je Stetnik prisutan u Karlovackoj Zupaniji te da moZe uzrokovati Stete u vocarskoj
proizvodniji.

Vrsta C. amoena porijeklom je iz Sjeverne Amerike, a u Europi je otkrivena 1975.
godine na podrug¢ju bivie Cehoslovacke (Mdca i Lastovka, 1985.). Kao i octena musica ploda
slu¢ajno je unesena uvozom zaraZenog voca iz Amerike u Europu, a prisutnost biljaka
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domadina (npr. jabuke, engleskog hrasta i europskog kestena) pridonijela je Sirokom
rasprostranjenju vrste u Europi (Band, 1989.). U Hrvatskoj, vrsta je prvi put otkrivena na
podruc¢ju Medimurja 2016. godine (Paja¢ Zivkovié i sur., 2017. b).

Za razliku od octene musice ploda, vrstu C. amoena karakterizira tzv. tockasta
distribucija na odredenom podrucju odnosno vrlo mala brojnost populacije u prirodi te
neujednacena rasprostranjenost (Band, 1988 a.). S obzirom da je vrsta nedavno otkrivena na
podru¢ju Hrvatske nije poznato je li Siroko rasprostranjena u naSoj zemlji. Nadalje, ne
postoje podatci o dinamici leta te brojnosti populacije Stetnika za Hrvatsku.

1.1.Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanje je utvrditi prisutnost, dinamiku leta i brojnost populacije octenih
muha vrsta Drosophila suzukii i Chymomyza amoena tijekom dvije vegetacijske sezone u
voénjacima na podrucju Karlovacke Zupanije.



2.Pregled literature

2.1. Vrsta Drosophila suzukii
2.1.1. Sistematska pripadnost

Red: Diptera

Podred: Brachycera

Porodica: Drosophilidae Réndani, 1856

Podporodica: Drosophilinae Rondani, 1856

Rod: Drosophila Fallén, 1823

Podrod: Sophophora Sturtevant, 1939

Vrsta: Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) octena musica ploda

2.1.2. Morfoloske karakteristike

Odrasli oblici octene musice ploda Zutosmede su boje s jasno uocljivim prugama na
koluti¢ima zatka, duljine tijela 2,3-4 mm i rasponom krila 6-8 mm (OEPP/EPPO, 2013.).
Dimenzije tijela Zenke kre¢u se izmedu 2,4 i 4 mm te su nesto veée u odnosu na muzjake
(slika 2.1.2.1.) ¢ija duljina tijela iznosi 2 do 3,5 mm (OEPP/EPPO, 2013.). Glava im je sferi¢na
ili hemisferi¢na s velikim crvenim ocima karakteristi¢nim za rod Drosophila (Masten Milek i
sur., 2013.).

Slika 2.1.2.1. Odrasli oblik vrste D. suzukii (muzjak: lijevo, Zzenka: desno)
(Izvor: https://www.flickr.com/photos/agroscope/29116345090 )

Glavne morfoloSke karakteristike muZjaka su crnosiva pjega smjeStena na vrhu Zile
radijus (R) (Seljak, 2013.) (slika 2.1.2.2. lijevo gore) te raspored i oblik spolnih cesljeva
(Masten Milek i sur., 2013.) (slika 2.1.2.2. lijevo dolje). Spolni cesljevi nalaze se na prvom i
drugom clanku stopala, sastavljeni su od 5-6 bodlji na prvom, te 3-4 na drugom clanku
stopala (OEPP/EPPO, 2013.) (slika 2.1.2.2. lijevo dolje). Morfoloska karakteristika Zenki
specifi¢na za identifikaciju jest sklerotizirana leglica sastavljena od 30-tak hitiniziranih zubiéa
(OEPP/EPPO, 2013.) (slika 2.1.2.2. desno).


https://www.flickr.com/photos/agroscope/29116345090
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Slika 2.1.2.2. Morfoloske karakteristike muzjaka i Zenke vrste D. suzukii (lijevo gore: krilo
muzjaka, lijevo dolje: prednja noga muzjaka, desno: hitinizirana leglica Zenke)
(lzvor:https://cdn.shopify.com/s/files/1/0145/8808/4272/files/A4133.pdf)
(Uredila: K. Ivicek)

Jaja su ovalnog oblika duZine oko 0,6 mm. Bijele su boje sa dva filamenta na kraju
koji imaju respiratornu ulogu (Masten Milek i sur., 2013.) (slika 2.1.2.3. A).

Licinke su bijele ili prozirne s vidljivim unutarnjim organima (Seljak, 2013.). Veli¢ine su
oko 3,5 mm, cilindricnog oblika tijela bez nogu i glave (Masten Milek i sur., 2013.) (slika
2.1.2.3. B). Kukuljica je duzine 3 mm, a mijenja boju od mlije¢no bijele do tamno smede
(OEPP/EPPO, 2013.) (slika 2.1.2.3. C). Na kraju se nalaze dvije disSne cijevi koje se granaju u
osam ogranaka, a izgledom podsjecaju na rog (OEPP/EPPO, 2013.).

Slika 2.1.2.3. Jaje (A), li¢inka (B) i kukuljica (C) vrste D. suzukii

(Izvor: https://extension.umaine.edu/blueberries/factsheets/insects/210-spotted-wing-drosophila/)

2.1.3. Biologija

Octena musica ploda prolazi kroz pet Zivotnih stadija: jaje, li¢éinka 1. stadija, li¢inka 2.
stadija, licinka 3. stadija, kukuljica i odrasli (Kanazawa, 1939.). Prezimljuje kao odrasli oblik na
skrovitim mjestima ispod lis¢a ili izmedu kamenja dok u povoljnim uvjetima moze biti aktivna
tokom cijele godine (Calabria i sur., 2010.). Ovisno o klimatskim uvjetima godiSnje moze
razviti 10-15 generacija ovisno o uvjetima (Kanazawa, 2011. cit. Walsh i sur., 2011.). Kod
idealnih klimatskih uvjeta cjelokupni razvoj svih stadija traje 8-14 dana, odnosno razvoj jaja
traje 1-3 dana, za razvoj licinke potrebno je 3-13 dana, a za razvoj kukuljice 4-16 dana
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(Kanazawa 1939.). Zenka uz pomo¢ sklerotizirane leglice polaZe jaja u plodove voca u zriobi
(Pajac i Bari¢, 2010.). Preferira mesnate plodove s mekanom pokoZicom, no u nedostatku
istih polaze jaja na povrsinu bilo koje druge biljke u blizini, ¢esto u horizontalnom polozaju
Sto dovodi do propadanja jaja (Sampson i sur., 2016.). U prosjeku polozi do 7 do 13 jaja
dnevno (Calabria i sur., 2010.). Li¢inke izlaze iz jaja nakon 2-72 sata ovisno o vanjskim
uvjetima (Cini i sur., 2012.). Prilikom istraZzivanja provedenih u Japanu u kontroliranim
uvjetima utvrdeno je kako se u jednom plodu moZe se razviti i do 60 li¢inki (Kanazawa,
1939.) dok je istraZivanjem provedenim u Hrvatskoj u plasteni¢ckom uzgoju jagoda utvrdeno
kako se iz jednog ploda moZe razviti 112 jedinki octene musice ploda (Paja¢ Zivkovi¢ i sur.,
2019.). Li¢inke se razvijaju i hrane unutar ploda oko 13 dana (Cini i sur., 2012.). Kukulje se
unutar ili izvan ploda odnosno na samoj povrsini ploda, a razvoj kukuljice traje 4-16 dana
(Calabria i sur., 2010.; Asplen i sur., 2015.).

Kod muZjaka pjege na krilima pocinju se razvijati nakon 10 sati, a vidljive su nakon dva
dana (Walsh i sur., 2011.). U procesu kopulacije muZjaci privlaCe Zenke mahanjem krila, te
lupkanjem nogu (Lee i sur., 2011.). Kopulacija se pocinje odvijati dva do tri dana po izlasku iz
kukuljice. Trajanje kopulacije prosjec¢no iznosi oko 26 minuta odnosno od dvije minute do
jednog sata, te nakon jednog do Cetiri dana Zenke zapocinju odlagati jaja (Lee i sur., 2011.).
PolaZu jaja pojedinacno te nasumic¢no na plodove, a tokom Zivota poloze od 200 do 600 jaja
(Kanazawa, 1939.; Lee i sur., 2011.). Zenka odlaZe jaja vertikalno u mezokarp ploda,
respiratorni nastavci na jajetu izviruju iz mjesta uboda kako bi se omogucilo disanje li¢inke
jer se u protivnom li¢inka nece razviti (Stewart i sur., 2014. cit. Samson i sur., 2016.). Odrasli
zive od 3 do 9 tjedana (Calabriaisur., 2012.).

2.1.4. Ekologija

Jedan od najvaznijih ¢imbenika koji utje¢e na razvoj musice je temperatura odnosno
ovisno o temperaturi cjelokupni razvojni ciklus moze trajati svega nekoliko tjedana, mjesec
dana ili mnogo duze (Coop i sur., 2013).

Aktivnost musice potinje u prolje¢e kad temperature prijedu 10 °C te one lete cijele
vegetacijske godine ovisno o razvoju plodova domacina (Pajac i Bari¢, 2010.). Optimalne
temperature za aktivnost i kopulaciju odraslih iznose od 20-25 °C, a promjenom temperature
smanjuje se njihova aktivnost (Walsh i sur.,, 2011.). Zahtjevi za temperaturom ovise o
podrucju u kojem vrsta obitava odnosno utvrdena je vrlo dobra sposobnost aklimatizacije
vrste (Walsh i sur., 2011.). Prema Steck i sur. (2009.) utvrdeno je kako u kontroliranim
uvjetima razvoj cijele generacije traje od 21-25 dana kod temperature od 15 °C, a ukoliko se
temperatura smanji za tri stupnja razvoj se produlji na 50 dana, dok se kod 3 stupnja veée
temperature on smanji na 19 dana. Kod 25 °c razvoj traje nepunih 9 dana dok je pri
temperaturi od 28 °C najkraci, odnosno traje 7 dana (Steck i sur., 2009.). Prema
istrazivanjima u Japanu razvoj od jaja do odraslog oblika traje 8-10 dana pri temperaturi od
25 °C te 21 dan pri temperaturi od 15 °C (Kanazawa, 1939.). Ovipozicija se odvija na
temperaturama od 10 do 32 Oc. Aktivnost odraslih se smanjuje padom temperature, a
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prestaje kada temperatura padne ispod 10 oC, a pri temperaturi od 5 °C musice odlaze na
prezimljenje (Lee i sur., 2011.). Letalne temperature za musicu su 0,8 °C te 32 °C (Kimura
2004. cit. Calabria i sur., 2012.).

Drugi najvazniji Cimbenik koji utje€e na razvoj licinki, prezivljavanje odraslih i plodnost
je vlaga. Istrazivanja koja su proveli Tochen i sur. (2014.) pokazala su kako se kod povecéanja
vlage plodnost musica poveca. IstraZivanje je provedeno u kontroliranim, laboratorijskim
uvjetima medutim i poljski pokusi su pokazali kako je kod niske vlaZnosti broj musica u
lovkama znatno manji u odnosu na razdoblja kada je vlaZnost visoka (Tochen i sur., 2014.).

Podrucja optimalna za opstanak vrste su ona sa srednjim godisnjim temperaturama
zraka izmedu 5 i 20 °C te godiénjom koli¢inom oborina izmedu 500 i 2500 mm (dos Santos i
sur., 2017.). Prisutnost alternativnih biljaka domacina osiguravat ¢e ishranu odraslih oblika
koji se hrane polenom te ovipoziciju Zenki (Zerulla i sur., 2015.).

Od ostalih ekoloskih ¢imbenika svjetlost ima pozitivnu reakciju na musice jer se ona
krece ka svjetlosti kada je uznemirena, a u odnosu na gravitaciju pokazuje negativnu reakciju
odnosno leti prema gore suprotno od djelovanja sile teze (Sturtevant, 1921.).

2.1.5. Biljke domacini

Octena musica ploda polifagna je vrsta koja se razvija na velikom broju biljaka
domacina (Cini i sur., 2012.). Upravo ta karakteristika omoguéava joj brzo Sirenje i prisutnost
na veéem geografskom podrucju (Asplen i sur., 2015.). Odrasli oblici mogu se hraniti
polenom nekultiviranih biljaka, a utvrdena je i ishrana sokom hrastovog stabla (Walsh i sur.,
2011.; Asplen i sur., 2015.). Stetnik je plodova koji imaju tanku koZicu jer u takve plodove
Zzenka moze odloZiti jaja iz kojih ée se kasnije razviti licinke (Masten Milek i sur., 2015.).
Li¢éinke se hrane plodovima velikog broja biljaka domacina uklju¢ujudi kultivirane biljke medu
kojima prevladava jagodasto, kosticavo i jezgricavo voce, a osim kultiviranih moZe napasti i
nekultivirane biljke i ukrasno bilje (Masten Milek i sur., 2015.).

Utvrdena je na sljedeéim vrstama iz porodice Rosaceae: Fragaria ananassa, Rubus
idaeus, Rubus fructicosus, Rubus laciniatus, Rubus americanicus, Prunus armeniaca, Prunus
avium, Prunus persica, Prunus persica var. nucipersica, Pyrus communis te na nekim drugim
vrstama i hibridima roda Rubus (Cini i sur., 2012.). Vrste koje napada iz porodice Ericaceae
uklju€uju: Vaccinium myrtillus, a iz porodice Grossulariaceae: Ribes sp. (Cini i sur., 2012.).
Nadalje, razvija se na vrstama iz porodice Moraceae (Ficus carica, Morus spp.), Rhamnaceae
(Rhamnus fragula), Cornaceae (Cornus spp.), Actinidiaceae (Actinidia arguta), Ebenaceae
(Diospiros kaki), Myrtaceae (Eugenia uniflora), Rutaceae (Murraya paniculata), Myrcaceae
(Myrica rubra), Caprifoliaceae (Lonicera spp.), Elaesagnaceae (Eleagnus spp.), Adoxaceae
(Sambucus nigra) i Vitaceae (Vitis vinifera, Vitis labrusca) (Kanazawa, 1939., Grassi i sur.,
2011, Lee i sur., 2011., Seljak, 2013., Walsh i sur., 2011.).

U istrazivanju provedenom tokom dvije godine na podrucju ltalije, Nizozemske i
Svicarske utvrdene su 84 vrste biljaka domacéina iz 19 porodica od kojih 34 vrste nisu bile
nativne (Kenis i sur., 2016). Vrste na kojima su se razvile jedinke octene musice ploda su

6



sljedede: porodica Rosaceae (Rosa glauca Pourr., Rosa pimpinellifolia L., Rosa rugosa Thunb.,
Rubus caesius L., Rubus fruticosus aggr. Rubus idaeus L., Rubus phoenicolasius Maxim., Rubus
saxatilis L., Sorbus aucuparia L., Sorbus aria L.); porodica Adoxaceae (Sambucus ebulus L.,
Sambucus nigra L., Sambucus racemosa L., Viburnum rhytidophyllum Hemsl., Viburnum
lantana L.); porodica Solanacea (Solanum dulcamara L., Solanum nigrum L.); porodica
Ericaceae (Vaccinium myrtilloides Michx., Vaccinium myrtillus L., Vaccinium oldhamii
Miquel., Vaccinium praestans Lamb.,Vaccinium vitis-idea L., Symphoricarpos albus (L.)
(Caprifoliaceae), Tamus communis L. (Dioscoreaceae), Taxus baccata L. (Taxaceae) te
Vitaceae (Vitis vinifera L.) (Kenis i sur., 2016.).

Prisutnost alternativnih biljaka domacina u blizini nasada odrzava populaciju u
nedostatku kultiviranih biljaka domadina, neke od biljaka na kojima Stetnik moZe dovrsiti svoj
razvojni ciklus su: Prunus mahaleb L. (raseljka), Atropa belladona L. (velebilje), Viscum album
L. (imela), Prunus serotina Ehrh. (kasna sremza), Fragaria vesca L. (Sumska jagoda), Morus sp.
(dud), Cornus sericea L. (drijen), Elaeagnus ebbingei L., Lonicera xylosteum L. (crvena kozja
krv), Taxus baccata L. (tisa), Sambucus ebulus L. (abdovina), Solanum dulcamara L.
(paskvica), Solanum nigrum L. (crna pomocnica), Prunus spinosa L. (crni trn), Frangula alnus
Mill. (trusljika), Ribes sanguineum Pursh. (ukrasni ribiz), Physalis alkekengi L. (Sumska
mjehurica), Mahonia aquifolium Pursh. (mahonija), Phytolacca americana L. (vinobojka),
Hippophae rhamnoides L. (vucji trn), Aucuba japonica Thunb. (aukuba), Prunus lusitanica L.
(lovorvisnja), Arum maculatum L. (kozlac) i Symphoricarpos albus L. (biserak) (Poyet i sur.,
2015.).

Vrste na kojima je utvrdena ovipozicija no nema razvoja li¢inki su sljedece: Gaultheria
procumbens L., Prunus padus L. (sremza), Symphoricarpos x chenaultii, Rubia tinctorum L.
(obi¢ni broc), Pyracantha coccinea L. (vatreni trn), Cotoneaster salicifolius Franch., Hedera
helix L. (brsljan), Rhamnus cathartica L. (pasjakovina), llex aquifolium L. (boZikovina), Ribes
nigrum L. (crni ribiz), Cornus sanguinea L. (svib), Parthenocissus inserta L. (peterolisna lozica),
Viburnum opulus L. (crvena hudika), Crataegus monogyna Jacq. (glog) i Cotoneaster
horizontalis Decne. (puzajucéa dunjarica) (Poyet i sur., 2015.). Takve vrste moglo bi se koristiti
kao lovne ili tzv. ,,catch crop” biljke kako bi se smanjila populacija na kultiviranim biljkama i
time smanjio napad.

2.1.6. Stetnost vrste

Octena musica ploda za razliku od ostalih vrsta iz porodice Drosophilidae polaze jaje
uz pomo¢ svoje hitinizirane leglice u plodove u fazi dozrijevanja, iako moZze napasti i trule i
oste¢ene plodove (Mitsui i sur., 2006 cit. Cini i sur., 2012.). Stete koje uzrokuje octena
musica ploda mogu biti primarne i sekundarne. Primarne Stete uzrokuju licinke svojom
ishranom medutim, ovipozicijom Zenka oStecuje plod ¢ime omogucava ulazak bakterija i
plijesni. Sekundarne Stete stvaraju patogeni koji uzrokuju trulez i razvoj plijesni plodova
¢ime se gubi njihova trzisna vrijednost (Asplen i sur., 2015.).



Stetnost octene musice ploda ne o&ituje se isklju¢ivo u njenoj ovipoziciji ve¢ u velikoj
plodnosti, moguénosti aklimatizacije na nove uvijete, Sirokom krugu domacina, te velikom
potencijalu Sirenja (Cini i sur., 2012.).

2.1.7. Porijeklo i Sirenje vrste u svijetu

Smatra se kako octena musica ploda potic¢e iz Japana gdje je prvi put pronadena
1916. na stablu trednje iako se jo$ uvijek ne zna je li vrsta tamo nativna (Cini i sur., 2012.).
Kasnih 2000-ih pocela se Siriti svijetom, pa je tako 1937. utvrdena u Kini, a 1940. u Koreji
gdje su prvotno samo bile opisane Stete (Asplen i sur., 2015.). Kasnije se prosirila na podrucje
Tajvana, Indije, Pakistana i Rusije (Cini i sur., 2012.). U Americi, prvi put utvrdena je 1980. na
Havajima gdje se ubrzo nakon prvog utvrdivanja prosirila istoénom i zapadnom obalom, pa je
tako zabiljezena u Kaliforniji, Kolumbiji, Kanadi i Meksiku (Cini i sur., 2012.; Asplen i sur.,
2015.). U Turskoj je utvrdena 2014. godine (Orhan i sur., 2016.). Danas je prisutna na gotovo
svim kontinentima (slika 2.1.7.1.).

. v

Slika 2.1.7.1. Rasprostranjenost vrste D.suzukii u svijetu
(lzvor: https://www.cabi.org/isc/datasheet/109283#toDistributionMaps)

U Europi, vrsta je prvi puta utvrdena 2008. godine u Spanjolskoj pokrajini Tarragona
(Raspi i sur., 2011.). Vec je sljedeée godine utvrdena u ltaliji i Francuskoj (Calabria i sur.,
2012.; Cini i sur., 2011.). Godinu kasnije, 2010. registrirana je na podrucju Portugala (Asplen i
sur., 2015), Slovenije (Seljak, 2011.) i Hrvatske (Masten Milek i sur., 2011.). Na podrucju
Njemacke, Belgije i Australije prvi put je zabiljeZzena 2011. godine (Asplen i sur., 2015).

Brzom Sirenju musice doprinosi transport voca i presadnica $to potvrduje istraZivanje
provedeno u Madarskoj gdje je wvrsta 2013. utvrdena iskljuivo uz autoceste dok u
podrucjima proizvodnje voca nije pronadena (Lengyel i sur., 2015.). Iste godine potvrden je
pronalazak vrste u Bosni i Hercegovini (Ostoji¢ i sur., 2014.), Srbiji (ToSevski i sur., 2014), i
Korzici (EPPO, 2013.). Do 2015. godine gotovo sve europske drzave potvrdile su prisutnost
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ovog Stetnika (slika 2.1.7.2.). Od prvog pronalaska 2008. godine pa sve do danas vrsta se
proSirila na 25 europskih zemalja.

Year of first report

2008

Slika 2.1.7.2. Rasprostranjenost vrste D.suzukii u Europi do 2015. godine
(Izvor: https://link.springer.com/article/10.1007/s10340-015-0681-z)

2.1.8. Sirenje vrste u Hrvatskoj

Octena musica ploda utvrdena je u Hrvatskoj 2010. godine na podrucju Istarske
Zupanije. Lovke na bazi jabu¢nog octa postavljene su u nasade maline, breskve i vinove loze
na lokalitetima Skudelin i Petrovija (Masten Milek i sur., 2011.). "Monitoring" proveden
2011. godine utvrdio je prisutnost musice na lokalitetu Rijeka, Matulji i Vrbnik na smokvi i
vinovoj lozi, te u Medimurju na lokalitetu Vrastinec na americ¢koj borovici (lvi¢ i sur., 2012.).
U 2012. godini nadena je na vinovoj lozi u BuZinu i Novigradu , na breskvi u Umagu i Puli, te u
Koprivnici na vinovoj lozi (Masten Milek i sur., 2015.).

Tijekom 2013. godine potvrdena je prisutnost vrste na lokalitetima Velika Ludina u
Sisacko-moslavackoj Zupaniji i BeSlinec u Zagrebackoj Zupaniji (Masten Milek i sur., 2015.). U
narednom periodu pracenja prosirenje vrste utvrdeno je u slijede¢im Zupanijama:
Primorsko-goranskoj Zupaniji (lokalitet Rijeka na S$ljivama), Zadarskoj Zupaniji (lokalitet
Skabrnja na stablu tresnje, na stablu breskve u Bastici, Brguljama, Posedarju, Skabrnji i
okolici Zadra), Sibensko-kninskoj zupaniji (lokalitet Zaton i Kréulj na breskvi i vinovoj lozi) te u
Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji (lokacije Drvenik i Solin na smokvi). U Dubrovacko-
neretvanskoj Zupaniji prisutnost vrste utvrdena je na lokalitetima Orasac, Dolima, Hodiljama
i Zaton na smokvi i viSnji (Masten Milek i sur., 2015.). Zabiljezena su i oStecenja na
nekultiviranoj vrsti oskorusi (Sorbus domestica) u Kaldiru (Masten Milek i sur., 2015.). U
2016. godini zabiljeZzena je na podrucju Medimurja na dvije lokacije Donji Zebanec i Sveti
Urban (Paja¢ Zivkovié i sur., 2017 b.)


https://link.springer.com/article/10.1007/s10340-015-0681-z

2.1.9. Ekonomski gubitci

Tijekom 2008. i 2009. godine Stetnik je na podrucéju SAD-a uzrokovao ekonomske
Stete u proizvodnji jagodastog voca (gubici uroda izmedu 20 i 80%) (Orhan i sur., 2015. cit.
Walsh i sur., 2011.). Na podrucjima intenzivnog uzgoja jagodastog voca Kalifornije, Oregona i
Washingtona gubitci uroda od 20% u uzgoju jagoda uzrokovali su Stete u proizvodnji u iznosu
od 33,4 milijuna americkih dolara, dok su se Stete u uzgoju borovnice kretale izmedu 56,7 i
174,8 milijuna americkih dolara (Lee i sur., 2011.). Godisnji gubici u SAD-u od strane octene
musice ploda iznose i do 500 milijuna dolara godisnje u uzgoju jagodastog voc¢a (Walsh i sur.,
2011.).

Na podrucju Europe D. suzukii je 2010. godine u sjevernoj Francuskoj uzrokovala
gubitak uroda od 80% u uzgoju jagoda, te gubitak uroda od 30-40% u uzgoju jagodastog voca
na podrucju Italije (Lee i sur., 2011.).

2.1.10. Metode pracenja

Utvrdivanje prisutnosti i pracenje vrste D. suzukii provodi se pomocu hranidbenih
lovki ili vizualnim pregledom plodova (Asplen i sur., 2015.; Masten Milek i sur., 2015.).
Metoda ulova pomoc¢u hranidbenih lovki temelji se na empirijskoj teoriji kako miris trulog
voca ili voénih fermenata privlaci octene muhe (Keki¢, 2002.). Na ulov jedinki utje¢e boja i
oblik lovke te je dokazano kako crvena i crna boja najvise privlace octenu musicu ploda (Cini i
sur., 2012). Takoder je dokazano kako je kombinacija octa i vina najbolji atraktant octene
musice ploda zbog pretpostavke na sinergisticko djelovanje volatilnih komponenti etanola i
octene kiseline (Landolt i sur., 2012.). U buduénosti bi se poznavanje kariomona za octenu
musicu ploda moglo koristiti ne samo za pracenje vec i suzbijanje ovog Stetnika(Wu i sur.,
2007.). Prac¢enje octene musice ploda aktivno se provodi u SAD-u i Europi u sklopu programa
»Pest Risk Assessment” kako bi se procijenio rizik od pojave i Sirenja Stetnika, uz
pravovremeno preporucivanje odgovaraju¢ih mjera zastite; ukoliko se na odredenom
podrudju utvrdi visina populacije koja mozZze uzrokovati ekonomske Stete u proizvodnji voéa
(Asplen i sur., 2015.; Cini i sur., 2012.).

U svrhu pracenja Stetnika najceSée se koriste lovke na bazi jabucnog octa ili
fermentiranog voca (Kekié, 2002.). Lovke na bazi jabucnog octa sastoje se od plasticne boce s
c¢epom koja moze biti zapremine 250, 500 ili 700 ml (Masten Milek i sur., 2013.). Ispod vrha
boce izbuse se Cetiri rupe promjera 5 mm, jedna nasuprot druge te se napune sa 150 do 200
ml hranidbene komponente. Hranidbena komponenta moze biti: jabucni ocat, vinski ocat ili
vodena otopina kvasca i Secera (BjeliS i sur., 2015.). U otopinu se moZe dodati i kap
deterdZzenta kako bi se smanjila povrSinska napetost (Walsh i sur., 2011.). Lovke se
postavljaju na sredinu voénjaka u sjenoviti polozaj tako da se boca objesi na vocku ili fiksira
na tlo u blizini voénjaka (Masten Milek i sur., 2015.).

Pracenje potinje kada temperatura zraka prijede 10 °C jer tada pocinje let musica
(Pajac i Bari¢, 2010.). Lovke se pregledavaju svakih sedam do 14 dana, te se ulov ¢uva u 70
%-tnom alkoholu do determinacije (Masten Milek i sur., 2015.).
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Vizualnim pregledom plodova vidljiv je ozZiljak na pokozici ploda (slika 2.1.10.1. lijevo)
nastao ovipozicijom koji ¢esto mijenja boju u odnosu na ostalo tkivo s obzirom na ulazak
sekundarnih patogena, a u popre¢nom prerezu ploda jagode vidljive su licinke musice (slika
2.1.10.1. desno) (Pajac i Bari¢, 2010.).

Slika 2.1.10.1. OtZiljak od ovipozicije Stetnika na plodu tresnje (lijevo), li¢inke D. suzukii
u plodu jagode (desno)
(Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/87/Cherry suzukii.jpg/1024px-
cherry suzukii.jpg )
(Izvor: https://content.ces.ncsu.edu/spotted-wing-drosophila-in-strawberries)

2.1.11. Mjere suzbijanja

Suzbijanje octene musice ploda temelji se na kombinaciji preventivnih i kurativnih
mjera odnosno kombinacijom mehanickih, bioloskih, kemijskih i biotehni¢kih mjera zastite
(Masten Milek i sur., 2015.). Suzbijanje Stetnika problemati¢no je zbog Sirokog kruga
domacina, velikog broja generacija te velikog potencijala Sirenja (Klick i sur., 2016.).

2.1.11.1. Mehanicke mjere

U mehanicke mjere zastite ubrajamo upotrebu zastitnih mreZa promjera okaca do 1
mm kojima se pokriva cijeli vo¢njak, a primjenom ove mjere u Japanu utvrdena je 100 %-tna
ucinkovitost (Caprile i sur., 2011.; Kawase i sur., 2007.). Nadalje, skupljanje i uniStavanje
zarazenih plodova mehanicka je mjera kojom se smanjuje brojnost populacije. Skupljene
plodove potrebno je u potpunosti mehanicki unistiti ili spaliti, a zakopavanje se ne preporuca
jer se musice mogu razviti iz zakopanih kukuljica (Lee i sur., 2011.). Skupljanje plodova fizic¢ki
je naporna mjera, te se provodi isklju¢ivo na malim posjedima ili okuénicama (Lee i sur.,
2011.). Solarizacija je jos jedna od mjera koja nije povoljna za velika gospodarstva no moze
se koristiti na manjim posjedima, a kod primjene ove metode plodovi se stavljaju u plasti¢ne
vrece debljine 1-2 mm te izlaZzu suncu (Walsh i sur., 2011.).

Uklanjanjem alternativnih domadina takoder se moZe posti¢i smanjenje brojnosti
populacije (Klick i sur., 2016.). Kod samog skladistenja plodove je potrebno izloZiti
temperaturi od 3 °c tijekom 96 sati ¢ime se jaja i li¢inke unutar ploda unistavaju (Calabria i
sur., 2010.).
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2.1.11.2. Biotehnicke mjere

Biotehnicke mjere podrazumijevaju uporabu atraktanata, a najcesée se koriste
hranidbeni atraktanti s ciliem smanjenja populacije Stetnika (Masten Milek i sur., 2013.).
Lovke na bazi hranidbenih atraktanata mogu se samostalno izraditi ali su i komercijalno
dostupne (Cini i sur., 2012.). Dodavanjem Zzute ljepljive trake/plo¢e uz postavljenu
hranidbenu lovku povecava se uspjeSnost ulova (Walsh i sur., 2011.). Lovke se mogu koristiti
za provodenje metode ,privuci i ubij” i metode masovnog ulova gdje se velik broj lovki (24-
40 lovki po hektaru) postavlja u voénjak ( Wu i sur., 2007.).

2.1.11.3. BioloSke mjere

U bioloSkom suzbijanju octene musice ploda postoje mnogi agensi koji se mogu
koristiti u tu svrhu a neki od njih su: entomopatogene gljive, bakterije, virusi te predatori i
parazitoidi.

Od parazitskih osica, vrste Phaenopria spp. u prirodi parazitiraju vrstu D. suzukii
medutim laboratorijski pokusi nisu potvrdili dobru ucinkovitost (Kanzawa, 1939.). Vrste roda
Ganapis pokazale su ucinkovitost od 2-7 % u parazitiranju li¢inki musice dok se hrane u plodu
za razliku od vrsta Leptopilina japonica i Asobara japonica koje parazitiraju iskljucivo jaja i
licinke na otpalom trulom vocu (Cini i sur., 2012.). IstraZivanja su pokazala kako poveéana
razina hemocita u jajima osica stvara jaku imunolosku reakciju u tijelu licinke i otpornost za
razliku od nekih drugih vrsta roda Drosophila (Cini i sur., 2012.). Parazitacija vrstom
Pachycrepoides vindemmidae u istraZivanjima provedim u Spanjolskoj i Francuskoj
postignuta je 80%-tna ucinkovitost suzbijanja (Asplen i sur., 2015.). Dok su vrste Asobara
tabida i Asobara rufescens iz porodice Braconidae pokazale dobre rezultate u poljskim
pokusima u Japanu (Mitsui i sur., 2010.). Parazitoid kukuljice Trichopria drosophile postigao
je ucinak parazitacije od 10,7 % (Walsh i sur., 2011.). Entomofagne predatorske stjenice roda
Orius najznacajniji su prirodni neprijatelji li¢inki vrste D. suzukii (Walsh i sur., 2011.).

Vrlo pouzdana metoda zasStite je pustanje sterilnih muzjaka ¢ime se smanjuje
reprodukcijski potencijal populacije, a nema neZeljenih utjecaja na druge organizme
(Vreysen i sur., 2006. cit. Cini i sur., 2012.).

2.1.11.4. Kemijske mjere

Primjena kemijskih mjera vrlo je ograni¢ena u vidu viSe aspekata, a prvenstveno u
vidu registracije. U Hrvatskoj nema registriranih pripravaka za suzbijanje octene musice
ploda (Masten Milek i sur., 2015.). S obzirom da Stete nastaju u vrijeme zriobe plodova
primjena insekticida neposredno pred berbu problemati¢na je sa stanovista rezidua, te je
Stetna za oprasivace i prirodne neprijatelje (Cini i sur., 2012.; Masten Milek i sur., 2015.). Kod
suzbijanja octene musice ploda prvenstveno se nastoji smanjiti brojnost odraslih oblika kako
bi se smanjile Stete nastale ovipozicijom i ishranom li¢inki (Masten Milek i sur., 2015.).
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Takoder u svijetu je problem suzbijanja izrazen u organskoj proizvodnji gdje dozvoljeni
insekticidi imaju znatno slabije djelovanje od kemijskih (Walsh i sur., 2011.). IstraZivanja su
pokazala kako organofosfati i piretroidi pokazuju dobro kontaktno i rezidualno djelovanje od
12 do 14 dana (Cini i sur., 2012.). IstraZivanja u Italiji pokazala su kako lambda cihalotrin
jedini ima ucinkovito djelovanje dok su alternacija spinosada i piretrina rezultirale
smanjenjem Steta odmah nakon tretmana no ne i zadovoljavajuce rezultate u vrijeme berbe
plodova (Grassi i sur., 2011.). Zbog velikog broja generacija koje godisnje razvija Stetnik i
velike plodnosti mogucnost pojave rezistentnosti uslijed primjene insekticida je vrlo velika,
stoga se kod upotrebe insekticida preporuca primjena sredstava razli¢éitog mehanizma
djelovanja (Asplen i sur., 2015.; Cini i sur., 2012.).
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2.2. Vrsta Chymomyza amoena
2.2.1. Sistematska pripadnost

Red: Diptera

Podred: Brachycera

Porodica: Drosophilidae Réndani, 1856
Podporodica: Drosophilinae Réndani, 1856
Rod: Chymomyza Czerny 1903

Vrsta: Chymomyza amoena (Loew 1862)

2.2.2. Morfoloske karakteristike

Kod odraslih oblika vrste C. amoena prsa su zuto-smede boje, a zadak je tamnosmed
(slika 3.2.2.1.). Veli¢ina tijela varira od 2 do 4 mm (Paja¢ Zivkovi¢ i sur., 2017. a). lako sve
vrste porodice Drosophilidae imaju crveno obojane oci ovu vrstu karakterizira izrazito crvena
boja ociju (Bachli i sur., 2004.). Najznacajnije morfoloske karakteristike vrste su Zuckaste
noge te krila s dvije poprecne pruge i tamnom mrljom smjestenom duz R1 krilne Zile (Bachli i
sur., 2004.).

Slika 3.2.2.1. Odrasli oblik C. amoena
(lzvor: http://cjai.biologicalsurvey.ca/mmg 31/mmg 31 36.HTM )

2.2.3. Biologija i Stetnost vrste

Vrsta C. amoena je multivoltina vrsta, a kod povoljnih uvjeta razvoj jedne
generacije moZe trajati mjesec dana (Paja¢ Zivkovié i sur., 2017. a). Nakon razvoja odraslog
oblika vrlo brzo dolazi do kopulacije, a nova ovipozicija nastupa za 7 do 10 dana (Band,
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1988a.). Prezimljuje licinka treceg stadija u tlu iako ponekad moze prezimiti i u plodu u
kojem se je hranila, a u toplijim podrucjima moze prezivjeti i u obliku kukuljice (Band, 1982.).
Stadij kukuljice obi¢no se razvija u tlu no moZe se razviti i u supstratu u kojem se li¢inka
hranila (Band, 1988a.). Utvrdeno je kako u svibnju C. amoena odlaze jaja na prezimjelim
plodovima vrste Malus coronaria, zatim u lipnju na otpalim parazitiranim plodovima $ljive
(Prunus domestica), a krajem lipnja i pocetkom srpnja na rano otpalim parazitiranim
nezrelim jabukama (Malus domestica) (Band i sur., 2005.).

Vrsta ima sposobnost aklimatizacije na nove klimatske uvjete, te relativno Siroko
rasprostranjen krug domacina ne samo u Americi nego i u Europi ¢ime se omogucuje brzo
Sirenje na novim podrucjima (Band, 1989.). Vrsta se ne smatra Stetnikom u poljoprivredi niti
u Sumarstvu jer napada isklju¢ivo o$teéene ili parazitirane plodove (Paja¢ Zivkovi¢ i sur.,
2017. a).

2.2.4. Biljke domacini

Vrste roda Chymomyza razvijaju se ispod kore drveca na mjestima gdje su nastala
mehanicka osteéenja kao primjerice oguljena kora ili prerezane grane. No, vrsta Chymomyza
amoena je izuzetak jer se ona razvija u parazitiranim ili osSte¢enim plodovima gdje se li¢inka
hrani mikroorganizmima koji se nalaze u trulom tkivu ili ekskrementima primarnih stetnika
(Band, 1988b.). Za razliku od drugih vrsta roda Drosophila moZe se razviti u lupinastim
plodovima poput kestena (Band, 1991.).

Vrsta je polifagna te se u svom nativnom podrucju razvija na plodovima jabuke vrsta
Malus domestica Borkh i Malus coronaria L., Zirevima hrasta (Quercus spp.) odnosno vrstama
crnog hrasta (Quercus nigra L.), crvenog hrasta (Quercus rubra L.) i bijelog hrasta (Quercus
alba L.), ta na crnom orahu (Juglans nigra L.) (Band i sur., 2005.). IstraZzivanjem provedenim u
Svicarskoj utvrdena je vrlo dobra prilagodljivost vrste na biljke domadéine prisutne u Europi
(Band i sur., 1989.). IstraZivanja provedena u Svicarskoj i Njemackoj utvrdila su prisutnost
vrste u plodu pitomog kestena (Castanea sativa Miller.), hrasta luznjaka (Quercus robur L.),
te u plodovima jabuke (Malus domestica Borkh), tresnje (Prunus avium L.), Sljive (Prunus
domestica L.) i kruske (Pyrus domestica L.) (Band i sur., 2016. cit. Paja¢ Zivkovi¢ i sur., 2017.
a).

2.2.5. Porijeklo i Sirenje vrste u Europi

Vrsta C. amoena porijeklom je iz Sjeverne Amerike odnosno nativna je vrsta na
podrudju jugoistocnog dijela Kanade i istocnih saveznih drzava SAD-a (Band, 1991.). Smatra
se da je vrsta proSirena uvozom zarazenog voca iz Amerike u Europu, a velik broj dostupnih
biljaka domadina (domace jabuke, engleskog hrasta i europskog kestena) zasluzan je za
Siroku rasprostranjenost vrste u Europi (Band, 1989.).

U Europi vrsta je prvi put zabiljeZena na podrué¢ju nekada$nje Cehoslovacke 1975. u
pokrajini Bohemiji koja danas pripada Ceskoj (Maca i Lastovka, 1985.). Nedugo zatim, 1980.
godine pronadena je u Madarskoj i Srbiji (Band i sur., 2005. cit. Paja¢ Zivkovi¢ i sur., 2017. a).
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U proteklih 40-tak godina rasprostranila se na podrucju 15 europskih zemalja (Skuhrava i
sur., 2010). Vrsta je prisutna u Austriji, Crnoj Gori, Ce$koj, Francuskoj, Njemackoj, Madarskoj,
Poljskoj, Rumunjskoj, Rusiji, Srbiji, Slovackoj, Svicarskoj i Nizozemskoj (de Jong i van Zuijlen
2003.; Withers i Allemand 1998. cit. Maca i Bachli 1994.).

U Hrvatskoj, vrsta je prvi put slucajno otkrivena 2016. godine u sklopu faunisti¢kog
istrazivanja vrsta iz porodice Drosophilidae na podrucju Medimurja. Na lokaciji Donji
Zebanec (N 46°28'1.2", E 16°24'0") uz pomoc¢ lovki na bazi jabu¢nog octa postavljenih u
vinograd ulovljena su dva muZzjaka vrste C. amoena (Paja¢ Zivkovié i sur., 2017. b). Mjesto
prikupljanja okruzeno je Sumom i vo¢njacima jabuke (Malus domestica Borkh.), kruske (Pyrus
communis L.), slatke tresnje (Prunus avium L.) i oraha (Juglans regia L.) odnosno razli¢itim
biljnim domacinima ove vrste (Paja¢ Zivkovi¢ i sur., 2017. a). O¢ekuje se pronalazak vrste i na
podrucju sjeverne Hrvatske zbog zastupljenosti i intenzivnog uzgoja jabuke na tom podrucju
okruzenom $umama Medvednice, Medimurskog gorja i Hrvatskog zagorja (Paja¢ Zivkovic i
sur., 2017. a). Sluzbena istraZivanja rasprostranjenosti vrste na podrucju Hrvatske jo$ uvijek
traju iako se smatra se da je vrsta prisutna ve¢ neko vrijeme na nasem podrucju (Pajac
Zivkovi¢ i sur., 2017. a).
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3. Materijali i metode
3.1. Podrucje istrazivanja

Pracenje dinamike populacije vrsta D. suzukii i C. amoena provedeno je tijekom dvije
vegetacijske sezone, 2017. i 2018. godine u tri vo¢njaka (Gornja Trebinja, Vukoder i Zamrsje)
na podrucju Karlovacke Zupanije (slika 3.1.1.). Vo¢njaci su odabrani nasumicno, a
medusobno su udaljeni oko 17 km.

VUKODER

L ZAMRSJE

KARLEOVAEC

GORNJA
TREBINJA

Slika 3.1.1. Prikaz lokacija vo¢njaka na podrucju Karlovacke Zupanije u kojima je provedeno
praéenje vrsta D. suzukii i C.

amoena
(lzvor: K. Ivicek prema Google maps, 2019.)

Vocénjak Gornja Trebinja (slika 3.1.2.) nalazi se na 45° 26’ 10.8" sjeverne geografske
Sirine i 15°40’12.5" isto¢ne geografske duzine. Vocnjak je u vlasnistvu obiteljskog
gospodarstva Dobro-Petri¢ d.o.o. koje se bavi uzgojem jabuke, kruske i breskve. Glavninu
uzgoja Cine jabuke, a najzastupljenije sorte su 'ldared' i 'Jonagold' dok su neke od ostalih
sorta u uzgoju 'Gala’, '‘Braeburn' i '‘Melrose'. Voénjak je smjesten na brezZuljkastom podrucju,
okruzen je Sumom Gornja Trebinja i oranicama u blizini rijeke Kupe.
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Slika 3.1.2. Vo¢njak Gornja Trebinja
(1zvor: K. Ivicek)

Vocnjak Vukoder (slika 3.1.3.) nalazi se na 45° 34’ 37.2" sjeverne geografske Sirine
i 15°32'38.4" istocne geografske duzine. To je privatni ekstenzivni voénjak u kojem se
uzgajaju kosticave (Sljiva i visnja), jezgricave (jabuka i kruska) i jagodaste voéne vrste (malina
i ribiz). SmjeSten je u breZuljkastom podrucju. OkruZen je Sumom te vocnjacima i
vinogradima uglavnom ekstenzivnog tipa uzgoja.

Slika 3.1.3. Voénjak Vukoder

(Izvor: K. Ivicek)
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Voé¢njak  ZamrSje nalazi se na 45°30° 36" sjeverne  geografske  Sirine
i 15°41' 34.8" istoCne geografske duzine (slika 3.1.4.). Vocnjak je u vlasnistvu obiteljskog
poljoprivrednog gospodarstva koje se bavi voéarstvom odnosno uzgojem jabuke, aronije i
marelice te péelarstvom, povréarstvom i peradarstvom.

Slika 3.1.4. Vo¢njak Zamrsje
(Izvor: K. Ivicek)

3.2. Meteoroloske prilike na podrudju istrazivanja

Klima na podruéju Karlovacke Zupanije je umjereno topla vlazna s toplim ljetom.
Padaline su kroz godinu ravnomjerno rasporedene, a najveéa koli¢ina padalina biljezi se u
proljece i jesen. Tokom prolje¢a padaline su konvekcijske, dok su jesenske povezane uz
prolaz ciklona (DHMZ, 2017.). Podaci o srednjim mjese¢nim temperaturama zraka i
oborinama odnose se na meteorolosku postaju Mala Svaréa, a dobiveni su od Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ). Mikroklima na lokacijama Gornja Trebinja i Vukoder je
podjednaka zbog slicne nadmorske visine, dok lokacija ZamrSje ima neSto niZze dnevne
temperature zraka.

3.2.1. Temperature zraka u 2017. i 2018. godini

Srednje mjeseCne temperature zraka zabiljezene u 2017. i 2018. godini prikazane su
u Tablici 3.2.1.1. U 2017. godini najniza srednja mjesecna temperatura utvrdena je u mjesecu
sijecnju (-4,0°C), dok je najvisa zabiljezena u mjesecu srpnju (23,2°C). Srednja godiSnja
temperatura zraka iznosila je 11,7°C.
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Tablica 3.2.1.1. Prikaz srednjih mjesecnih temperatura zraka (°C) na podrucju istraZivanja u
2017.i2018. godini

Srednja
2017. | 1l 1 v V VI VII VIl 1X X Xl Xl god. temp.
(°C)
srednja
mj. temp. -4,0 4,7 8,7 11,4 16,7 22,0 23,2 22,5 14,5 10,8 6,2 3,5 11,7
(°C)
Srednja
2018. 1l 1] \ \ \Y| VIl VIl IX X Xl Xl god. temp.
(°C)
srednja
mj. temp. 4.7 -0,6 4,5 14,9 18,6 20,5 21,8 22,2 16,2 12,3 7,4 1,5 12
(°C)

lzvor: DHMZ,2019

U 2018. godini najniza srednja mjesecna temperatura utvrdena je u mjesecu veljaci (-
0,6°C) dok je najvisa zabiljezena u mjesecu kolovozu (22,2°C). Srednja godiSnja temperatura
zraka u 2018. godini iznosila je 12 °C (tablica 3.2.1.2.).

3.2.2. Oborine u 2017.i 2018. godini

Srednje mjesecne oborine zabiljezene u 2017. i 2018. godini na podrudju istrazivanja
prikazane su u Tablici 3.2.2.1. Srednja godi$nja koli¢ina oborina u 2017. godini iznosila je 97,3
mm. Najmanja srednja mjesecéna koli¢ina oborina zabiljezena je u srpnju i iznosila je 32,3 mm
dok je najvisa iznosila 295,3 mm te je zabiljezena u rujnu.

Tablica 3.2.2.1. Prikaz srednjih mjesecnih oborina (mm) na podrucju istrazivanja u 2017. i
2018. godini

srednja
2017. I 1] i IV A Vi VIE | vl IX X Xl XI| | god.oborina
(mm}
srednja
mj. 57,3
- 53,0 | 69,7 | 483 | 749 | 67,8 67,1 | 32,3 | 102,3 | 255,3 | 73,2 | 184,9 | 99,0
oborina
(mm})
srednja
2018. I 1] i IV W Vi VIE | vl IX X Xl XI| | god.oborina
(mm}
srednja
mj.oborina | 70,2 | 192,1 | 72,8 | 57,2 | 108,7 | 133,1 | 89,7 | 55,7 60,1 | 38,3 | 79,1 | 40,1 84,7
(mm})
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Srednja godisSnja koli¢ina oborina u 2018. godini iznosila je 84,7 mm. Najmanja
srednja mjesecna koli¢ina oborina zabiljeZzena je u kolovozu i iznosila je 55,7 mm dok je
najvisa iznosila 192,1 mm te je zabiljeZzena u veljaci.

3.3. Pracenje vrsta D. suzukiii C. amoena

Populacija vrsta D. suzukii i C. amoena tijekom 2017. godine pracena je od sredine
ozujka do kraja listopada, a tijekom 2018. godine od pocetka oZujka do sredine prosinca.
Octene muhe su prikupljane pomodu prozirnih plasti¢nih boca s jabu¢nim octom (slika 3.3.1).
Boce su postavljane u sredisnji dio voénjaka. U Zamrsju, lovka je postavljena na stablo jabuke
(sorte 'Fuji'), u Gornjoj Trebinji takoder na stablo jabuke (sorte 'ldared' ), te u Vukoderu na
stablo kruSke. Boce su postavljane u blizini cvjetnih pupova na reprezentativnu granu na
stablu.

Lovke su svaka dva tjedna prikupljane iz voénjaka i zamjenjivane novim. Tijekom 2017.
godine provedeno je 16 pregleda i ukupno je prikupljeno 48 uzoraka. U 2018. godini
provedeno je 20 pregleda te je ukupno prikupljeno 60 uzoraka.

Slika 3.3.1. Hranidbena lovka na bazi jabuénog octa
(Izvor: K. Ivicek)

3.4. Determinacija uzoraka

Prikupljeni uzorci pregledavani su u laboratoriju Zavoda za poljoprivrednu zoologiju na
Agronomskom fakultetu uz pomo¢ binokularne lupe.

Vrsta D. suzukii determinirana je prema OEPP/EPPO dijagnostickom protokolu PM
7/115 (OEPP/EPPO 2013.), a vrsta C. amoena prema standardnom determinacijskom klju¢u
(Bachliisur., 2004.).
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4.Rezultati

4.1.Dinamika ulova i brojnost vrsta D. suzukii i C. amoena u vo¢njaku Gornja
Trebinja u 2017. i 2018. godini

Aktivnost vrste D. suzukii u voénjaku Gornja Trebinja u 2017. godini zapocela je
poCetkom travnja, a trajala sve do kraja listopada (grafikon 4.1.1.). Prekid aktivnosti
zabiljezen je od sredine svibnja sve do sredine kolovoza. Neznatan pocetak aktivnosti
zabiljezen je pocetkom rujna, dok je od kraja rujna sve do kraja listopada zabiljezena najveéa
aktivnost Stetnika. U dinamici ulova vrste D. suzukii opazena su dva vrhunca; prvi krajem
travnja (ulovljene 82 jedinke; 40 &' i 42 ?) i drugi sredinom listopada (ulovljeno 155 jedinki;
54 ¢ i 101 Q).

Aktivnost musice u istom vocnjaku u 2018. godini zapocela je tek sredinom rujna, a
trajala je sve do sredine prosinca. U dinamici ulova zabiljezen je samo jedan vrhunac krajem
listopada (ulovljene 42; 17 & 1 25 @) (grafikon 4.1.1.).
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Grafikon 4.1.1. Dinamika ulova vrste D. suzukii u vo¢njaku Gornja Trebinja tijekom
perioda pracenja 2017. godine

Tijekom 2017. godine u voénjaku Gornja Trebinja ukupno je ulovljeno 375 jedinki vrste
D. suzukii (160 & i 215 ?). Brojnost muZjaka bila je manja (43%) u odnosu na brojnost Zenki
(57%) (grafikon 4.1.2.) U 2018. godini u istom voénjaku ukupno su ulovljene 156 jedinke
vrste D. suzukii (73 & i 83 ?). Brojnost muzjaka takoder je bila manja (47%) u odnosu na
brojnost Zenki (53%) (grafikon 4.1.2.).
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Grafikon 4.1.2. Brojnost ulovljenih muzjaka i Zenki vrste D. suzukii u voénjaku Gornja Trebinja
tijekom perioda prac¢enja 2017. i 2018. godine

Aktivnost vrste C. amoena u voénjaku Gornja Trebinja u 2017. godini zabiljezena je u
drugoj polovini lipnja (ulovljen jedan &) te je trajala do sredine listopada (grafikon 4.1.3.).
Prekid aktivnosti vrste zabiljeZzen je od kraja lipnja pa sve do kraja rujna. Krajem rujna
zabiljeZzen je najvedi ulov vrste (3 jedinke; 2 & i 1%). Od kraja listopada pa sve do kraja
prac¢enja nije zabiljeZzena aktivnost vrste. U 2018. godini nije prikupljena niti jedna jedinka
ove vrste.
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Grafikon 4.1.3. Dinamika ulova vrste C. amoena u voénjaku Gornja Trebinja tijekom
perioda pracenja 2017. godin
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4.2. Dinamika ulova i brojnost vrsta D. suzukii i C. amoena u voénjaku
Vukoder u 2017. i 2018. godini

Prve jedinke vrste D. suzukii prikupljene su pocetkom travnja 2017. godine (grafikon
4.2.1.). Prekid aktivnosti zabiljeZzen je od sredine travnja sve do pocetka srpnja. Neznatan
pocetak aktivnosti zabiljeZzen je tijekom srpnja, a sve do kraja rujna nije zabiljezena aktivnosti
ove vrste. Od kraja rujna pa do kraja listopada zabiljezena je najveca aktivnost Stetnika. U
dinamici ulova vrste D. suzukii opazen je vrhunac sredinom listopada (ulovljeno 509 jedinki;
159 ¢ i 350 Q).

Aktivnost musice u istom voénjaku u 2018. godini zapocela je krajem travnja. Prekid
aktivnosti zabiljeZzen je od kraja travnja sve do kraja lipnja. Neznatna aktivnost zabiljezena je
krajem lipnja. Od pocetka kolovoza sve do sredine prosinca zabiljeZzena je najveéa aktivnost
Stetnika. Vrhunac dinamike ulova D. suzukii opazen je u drugoj polovini listopada (ulovljeno
187 jedinki; 75 i 112 ?) (grafikon 4.2.1.).
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Grafikon 4.2.1. Dinamika ulova vrste D. suzukii u vo¢njaku Vukoder tijekom
perioda praéenja 2017. i 2018. godine

Tijekom 2017. godine u vocnjaku Vukoder ukupno su ulovljene 983 jedinke vrste D.
suzukii (336 & i 647 ?). Brojnost Zenki bila je dvostruko veéa (66%) od brojnosti muzjaka
(34%) (grafikon 4.2.2.). U 2018. godini u istom voénjaku ukupno su ulovljene 444 jedinke

vrste D. suzukii (187 & i 257 ?). Brojnost Zenki je takoder bila veéa (58%) u odnosu na
brojnost muzjaka (42%) (grafikon 4.2.2.).
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Grafikon 4.2.2. Brojnost ulovljenih muzjaka i Zenki vrste D. suzukii u vo¢njaku Vukoder
tijekom perioda prac¢enja 2017. i 2018. godine

Aktivnost vrste C. amoena u voénjaku Vukoder u 2017. godini zabiljezena je sredinom
svibnja (ulovljen jedan &), a do kraja pradenja nisu zabiljezeni novi ulovi vrste (grafikon
4.2.3.). U 2018. godini nije prikupljena niti jedna jedinka ove vrste (grafikon 4.2.3.).
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Grafikon 4.2.3. Dinamika ulova vrste C. amoena u vo¢njaku Vukoder tijekom perioda
prac¢enja 2017. godine
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4.3. Dinamika ulova i brojnost vrsta D. suzukii i C. amoena u voénjaku Zamrsje
u 2017.i 2018. godini

Prve jedinke vrste D. suzukii prikupljene su sredinom travnja 2017. godine (grafikon
4.3.1.). Prekid aktivnosti zabiljeZzen je od kraja travnja do kraja svibnja. Neznatna aktivnost
zabiljezena je krajem svibnja, zatim je slijedio prekid aktivnosti do kraja lipnja kada je
ponovno zabiljezena neznatna aktivnost sve do kraja srpnja. Novi pocetak aktivnosti
zabiljezen je poCetkom rujna uz prekid aktivnost sredinom rujna. Od kraja rujna sve do kraja
listopada zabiljeZzena je najveca aktivnost Stetnika.

U dinamici ulova vrste D. suzuki