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Sazetak

Diplomskog rada studentice Irene Brli¢ Puskarié, naslova

DINAMIKA POPULACIJE OCTENE MUSICE PLODA (Drosophila suzukii) U
VOCNJACIMA NA PODRUCJU ZAGREBA

Octena musica ploda, D. suzukii, invazivna je polifagna vrsta iz porodice Drosophilidae.
Ovim istrazivanjem pracena je dinamika populacije D. suzukii u tri voénjaka na podrucju
Zagreba (Maksimir, Jelenovac, Zelenjak) u razdoblju od 20. ozujka do 27. studenog 2017.
godine. Za ulov musSica koriStene su hranidbene lovke s jabu¢nim octom. Let je zapoceo u
razdoblju od 27. lipnja do 11. srpnja te je trajao do 27. studenog. Ukupno je ulovljeno 874
jedinki; u Jelenovcu 187, u Maksimiru 232, a u Zelenjaku 455. Od rujna do studenog
zabiljezen je kontinuirani let i veliki rast broja ulovljenih musica zbog cega se pretpostavlja
prisutnost viSe generacija koje se preklapaju. Osim biljaka domacina, razvoju Stetnika na
ovom podrucju pogoduju i klimatski uvjeti. Prisutna populacija u gradu Zagrebu predstavlja
opasnost za proizvodace voc¢a u okolici Zagreba. Rezultati ovog istrazivanja prilog su boljem

poznavanju populacije i rasprostranjenosti Stetnika na ovom podrudju.

Kljuéne rije€i: broj generacija, dinamika ulova, Drosophila suzukii, invazivna vrsta, octena

musica ploda



Summary

Of the master’s thesis — student Irena Brli¢ Puskarié, entitled

THE DYNAMICS OF THE POPULATION OF SPOTTED WING DROSOPHILA
(Drosophila suzukii) IN ORCHARDS IN THE ZAGREB AREA

The invasive species of Drosophila suzukii, the spotted wing drosophila of the Drosophilidae
family is an invasive polyphagous species. In this research the dynamics of the population of
D. suzukii was followed in three orchards in Zagreb (Maksimir, Jelenovac, Zelenjak) in the
period from March 20 to November 27 2017. Feeding traps with apple vinegar were used for
catching D. suzukii. The flight began in the period from 27 June to 11 July and lasted until
November 27. The total number of catches was 874; in Jelenovac 187, in Maksimir 232 and
in Zelenjak 455. From September to November there was a continuous flight and a large
increase in the number of caught flies, from which presume the presence of more overlapping
generations. Beside the host plants, the development of the pest in this area is also enabled by
suitable climatic conditions. The present population in the city of Zagreb poses a danger to
fruit producers in the vicinity of Zagreb. The results of this research are a contribution to

better understanding of the population and the spread of the pest in this area.

Keywords: Drosophila suzukii, capture dynamics, invasive species, number of generations,

spotted wing drosophila



1. Uvod

Octena musica ploda, Drosophila suzukii (Matsumura, 1931), u posljednjih deset
godina postala je invazivni Stetnik na tri kontinenta, Juznoj i Sjevernoj Americi i Europi
(Zerulla i sur. 2015.). Porijeklom iz istocne Azije (Kanzawa 1939. cit. Asplen i sur. 2015.), na
nova podrucja proSirila se prekooceanskom i cestovnom medunarodnom trgovinom (Klick i
sur. 2016.). Njezina prilagodenost razli¢itim klimatskim uvjetima i Sirok krug domacina
omogucio je opstanak i Sirenje vrste na novim podrucjima (Zerulla i sur. 2015.). U Europi je
prvi put zabiljezena 2008. godine na podrudju Francuske, Italije i Spanjolske (Calabria i sur.
2012.), a u Republici Hrvatskoj 2010. godine (Masten Milek i sur. 2011.). Do 2014. godine
vrsta je utvrdena na podrucju 25 od ukupno 44 zemlje Europe.

Za razliku od ostalih muha porodice Drosophilidae, D. suzukii moze uzrokovati Stete
na plodovima koji su u fazi dozrijevanja. U takve plodove zenke odlazu jaja pomocu
sklerotizirane, nazubljene leglice. Kasnija ishrana li¢inki, kojih moze biti nekoliko desetaka u
jednom plodu, dovodi do propadanja ploda. Takve Stete uzrokuju ekonomske gubitke u
nasadima jagodastih i kosti¢avih vocaka (Pajac¢ 1 Bari¢ 2010.).

U Hrvatskoj su ekonomske Stete od ove vrste zabiljezene 2016. godine (MeSi¢ 1 sur.
2017. cit. Paja¢ Zivkovié i sur. 2016.), a u ostalim europskim zemljama ekonomski gubitci do
sada su zabiljezeni u Italiji, Francuskoj, Spanjolskoj (Asplen i sur. 2015.) i Svicarskoj (Mazzi
i sur. 2017.).

Niti jedna zemlja u kojoj je vrsta D. suzukii postala stetnikom, za sada nije razvila
potpun 1 uspjeSan program zastite. Nepostojanje prirodnih neprijatelja na novim podrucjima
rasprostranjenosti vrste ¢ini njezino Sirenje jo$ uspjesnijim (Klick i sur. 2016.). Zbog izrazite
polifagnosti, Stetnik se tijekom vegetacijske sezone uzgoja voénih vrsta razvija na
kultiviranim biljkama, dok mu skloniste i alternativni izvor hrane kasnije tijekom godine
pruzaju brojne samonikle biljne vrste (Poyet i sur. 2015.). Voénjaci u sklopu okuénica mogu
biti stalan izvor hrane i skloniSta, pogotovo jer se u njima rijetko provodi bilo kakav oblik
zastite (Walsh i sur. 2011.).

Iako je vrsta proSirena na podrucju Hrvatske, njezina prisutnost i dinamika leta na
podrucju Zagrebacke zupanije i grada Zagreba slabo su ili nikako istrazivane. Takvim
istrazivanjima doprinijelo bi se boljem poznavanju populacije i rasprostranjenosti Stetnika u
voénjacima na spomenutim podru¢jima. Zbog povoljnih klimatskih uvjeta i Sirokog kruga

domacina pretpostavlja se da je Stetnik prisutan te da razvija nekoliko generacija godiSnje.



Prisutnost vrste u gradu moze dovesti do gubitaka u ekstenzivnoj vocarskoj
proizvodnji, a grad Zagreb takoder moze postati zariste za daljnje Sirenje vrste na podrucja s

intenzivnom vocarskom proizvodnjom na podrucju Zagrebacke Zupanije.

1.1. Cilj istraZivanja
Cilj ovog istrazivanja je utvrditi prisutnost octene musice ploda na podru¢ju grada
Zagreba te utvrditi dinamiku leta Stetnika tijekom vegetacijske sezone pomoc¢u hranidbenih

lovki na bazi jabu¢nog octa u voénjacima na podrucju Zagreba.



2. Pregled literature
2.1. Sistematska pripadnost vrste Drosophila suzukii (Matsumura, 1931)
Red: Diptera
Podred: Brachycera
Porodica: Drosophilidae Rondani, 1856
Potporodica: Drosophilinae Rondani, 1856
Rod: Drosophila Fallén, 1823
Podrod: Sophophora Sturtevant, 1939
Vrsta: Drosophila suzukii (Matsumura, 1931)

2.2. Porijeklo vrste Drosophila suzukii i prirodno podrudje rasprostranjenosti

Octena musSica ploda porijeklom je iz Azije, a prvi puta je zabiljezena u Japanu 1916.
godine (Kanzawa 1939. cit. Asplen i sur. 2015.), iako se pretpostavlja da je tamo unesena s
nekog drugog podrucja (Kanzawa 1939. cit. Hauser 2011.). U Japanu su prvi put opisane
njezina morfologija i Stete, a buduci da je njezina biologija bila proucavana na plodovima
treSnje, dobila je narodni naziv ,tre$njina voéna muha“ (Kanzawa 1934., 1936. i 1939. cit.
Calabria i sur. 2012.). Od 1930. do 1931. godine vrsta je zabiljeZena na obalnom dijelu
danasnje Kine te u Sjevernoj i Juznoj Koreji, na vrstama Fragaria vesca L. (divlja jagoda) i
Prunus avium L. (tre$nja) (Kanzawa 1936. i 1939. cit. Walsh i sur. 2011.). Vrsta je zatim
zabiljeZena i u isto¢nom dijelu Kine (Peng 1937. cit. Calabria i sur. 2012.), Tajvanu (Lin i sur.
1977. cit. Calabria i sur. 2012.), isto¢nom dijelu Rusije (Sidorenko 1992. cit. Calabria i sur.
2012.), Sjevernoj i Juznoj Koreji (Chung 1955.; Kang i Moon 1968. cit. Calabria i sur. 2012.),
sjevernom dijelu Indije (Parshad i Duggal 1965. cit. Calabria i sur. 2012.), Pakistanu (Amin
ud Din i sur. 2005. cit. Calabria i sur. 2012.), Mjanmaru (Toda 1991. cit. Calabria i sur. 2012.)
i Tajlandu (Okada 1976. cit. Calabria i sur. 2012.). U Japanu vrsta je i danas Stetnik u uzgoju
jagodastog i kosticavog voca (Sasaki i Sato 1995. i 1996. cit. Walsh i sur. 2011.).

2.3. Morfologija, biologija i ekologija vrste D. suzukii
2.3.1. Morfologija vrste D. suzukii

Odrasli oblik octene musice ploda, D. suzukii, zutosmede je boje (Masten Milek i sur.
2013.), duljine tijela od 2,25 do 4 mm s rasponom krila od 6 do 8 mm (OEPP/EPPO 2013.)
(Slika 2.3.1.1.). Duljina tijela muzjaka iznosi od 2 do 3,5 mm, a Zenki od 2,4 do 4 mm



(OEPP/EPPO, 2013). O¢i su svijetlocrvene boje, karakteristicne za vrste roda Drosophila
(Masten Milek i sur. 2013.).

Slika 2.3.1.1. Odrasli oblik vrste D. suzukii (lijevo: muzjak, desno: Zenka)
(Izvor: http://gompel.org/images-2/drosophilidae)

Muzjaci D. suzukii razlikuju se od drugih muzjaka roda Drosophila po tamnoj pjegi na
vrhu krila (Slika 2.3.1.1.) te obliku i rasporedu spolnih ¢eSljeva na prednjim nogama (Masten
Milek 1 sur. 2013.) (Slika 2.3.1.2.). Tamne pjege na krilima muzjaka pojavljuju se deset sati
nakon izlaska muhe iz kukuljice, a nakon dva dana postaju potpuno vidljive (Kanzawa 19309.
cit. Walsh i sur. 2011.). Zenke imaju dugacku sklerotiziranu leglicu koja im omoguéava
odlaganje jaja u mezokarp nedozrelih i neostec¢enih plodova (Atallah i sur. 2014. cit. Sampson
i sur. 2016.) (Slika 2.3.1.3.).

Slika 2.3.1.3. Sklerotizirana leglica vrste

D. suzukii
(Izvor: http://www.miltoncontact-
blog.com/2016/08/spotted-wing-drosophila-

present-in.html)

Slika 2.3.1.2. Prednja noga muZzjaka vrste D.

suzukii
(Izvor: https://utahpests.usu.edu/caps/featured-pests)

Jaja su sitna (oko 0,6 mm), ovalnog oblika i bijele boje, a na jednom kraju nose dva
cjevasta nastavka (Kanzawa 1936. cit. Masten Milek i sur. 2013.) koji imaju respiratornu

ulogu (Stewart i sur. 2014. cit. Sampson i sur. 2016.) (Slika 2.3.1.4., lijevo). Li¢inke su


http://gompel.org/images-2/drosophilidae
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cilindri¢énog oblika, bijele boje, duljine do 3,5 mm (Masten Milek i sur. 2013.) (Slika 2.3.1.4.,
sredina). Kukuljica je bacvastog tipa, crvenkastosmede boje, duljine 3 mm te na jednom kraju
ima dvije izrasline (Masten Milek i sur. 2013.) koje takoder imaju respiratornu ulogu (Stewart
i sur. 2014, cit. Sampson i sur. 2016.) (Slika 2.3.1.4., desno).

Slika 2.3.1.4. S lijeva na desno: jaje, li¢inka, kukuljica vrste D. suzukii

(Izvor: http://www.agraria.org/entomologia-agraria/drosophila-suzukii.htm)

2.3.2. Biologija vrste D. suzukii

Razvoj vrste od jaja do odrasle jedinke u povoljnim uvjetima traje osam do 14 dana.
Razvoj jaja traje jedan do tri dana, li¢inke tri do 13 dana, a kukuljice cetiri do 16 dana
(Kanzawa 1939. cit. Calabria i sur. 2012.). Kukuljenje se odvija unutar i na povrsini ploda, a
iz jednog ploda najcesce se razvije nekoliko jedinki muhe. U laboratorijskim uvjetima, Zenke
odlazu 10-20 jaja po plodu, a iz jednog ploda razvija se do 60 jedinki muhe (Kanzawa 1939.
cit. Calabria i sur. 2012.). Odrasli oblici zZive tri do 9 tjedana, a povoljni uvjeti omogucavaju
razvoj do 13 generacija godiSnje. Prezimljuju odrasle muhe u skrovitim mjestima (Kanzawa
1939. cit. Calabria i sur. 2012.). Veci postotak prezimljenja imaju jedinke koje su se razvile iz
kukuljice tijekom pocetnog zimskog razdoblja (Walsh i sur. 2011.).

Tijekom jednog roka ovipozicije zenka moze odloziti do tri jaja (Kanzawa 1936. cit.
Masten Milek i sur. 2013.), a to ovisi 0 tvrdo¢i samog ploda (Walsh i sur. 2011). U jednom
danu Zenka odlozi do 25 jaja (Kinjo i sur. 2014. cit. Asplen i sur. 2015.), a tijekom Zivota
moze odloziti do 300 jaja (Kanzawa 1936. cit. Masten Milek i sur. 2013.). U jednom plodu
mogu biti prisutna jaja vise Zenki (Kanzawa 1936. cit. Masten Milek i sur. 2013.) §to rezultira
1 ve¢im brojem liinki unutar ploda (Walsh i sur. 2011.), no na broj odraslih jedinki koje ¢e se
konacno iz njega razviti utjece veli¢ina ploda (Poyet i sur. 2015.). Sto je plod veéi, to je veéi

izvor hrane za liinke 1 viSe mjesta za njihov zajedni¢ki razvoj (Poyet i sur. 2015.).


http://www.agraria.org/entomologia-agraria/drosophila-suzukii.htm

Ovipozicija se uglavnhom odvija u fazi promjene boje ploda, a laboratorijskim
istrazivanjima utvrdeno je da Zenke ne odlazu jaja u zelene plodove (Lee i sur. 2011.). Da bi
ovipozicija bila uspjeSna, zenka odlaze jaja vertikalno u mezokarp ploda, a respiratorni
nastavci izviruju iz mjesta uboda leglice (Stewart i sur. 2014. cit. Sampson i sur. 2016.) (Slika
2.3.2.1)).

Slika 2.3.2.1. Jaja D. suzukii pravilno odloZena u plodu maline

(Izvor: Jentsch, 2017)

Zenke za ovipoziciju preferiraju mesnate plodove s tankom koZicom kao §to su
plodovi jagodastog i kosti¢avog voca (Bellamy i sur. 2013. cit. Asplen i sur. 2015.). Ako
takav domacin nije prisutan, zZenke ¢e poloziti jaje na povrSinu neostecenog ploda bilo koje
druge biljke, Cesto u horizontalnom poloZzaju, §to dovodi do njegovog propadanja (Sampson i

sur. 2016.).

2.3.3. Ekologija vrste D. suzukii

Broj prezimljenih jedinki i dinamika poveéanja populacije na pocetku vegetacije
uvelike ovise o zimskim temperaturama (Dalton i sur. 2011. cit. Zerulla i sur. 2015.). Za
daljnje odrzavanje populacije vazne su povoljne temperature zraka te dostupnost izvora hrane
(Zerulla i sur. 2015.). Odrasli su najaktivniji pri temperaturama zraka od 15 °C do 20 °C
(Hamby i sur. 2013. cit. Asplen i sur. 2015.), a na temperaturama zraka ve¢im od 30 °C,
smanjuje se aktivnost, Zivotni vijek i1 ovipozicija muhe (Calabria i sur. 2012.). Letalne
temperature za vrstu D. suzukii iznose oko 32 °C odnosno -0.8 °C (Kimura 2004. cit. Calabria

i sur. 2012.). Pojava i opstanak vrste najizgledniji su u podru¢jima sa srednjim godiSnjim



temperaturama zraka izmedu 5 °C i 20 °C te godiSnjom koli¢inom oborina izmedu 500 mm i
2500 mm (dos Santos i sur. 2017.).

Na brojnost jedinki u prolje¢e uvelike utjee i prisutnost ranocvatucih alternativnih
samoniklih biljaka domacina poput vrsta Cornus mas L. (drijena) i Sambucus nigra L. (crne
bazge) ¢ijim se polenom hrane odrasle muhe, dok vrste koje rano plodonose (na primjer
Lonicera caerulea L. - sibirska borovnica ili Fragaria vesca L. - Ssumska jagoda) sluze za
ovipoziciju i razvoj li¢inki Stetnika (Zerulla i sur. 2015.).

Istrazivanja su pokazala da razliCiti ekoloSki Cimbenici (npr. svjetlost, gravitacija,
kemijski spojevi i dr.) utjeCu na vrste roda Drosophila pa tako i na vrstu D. suzukii. Svjetlost
ima pozitivnu reakciju na muhu te se ona kre¢e prema izvoru svijetla nakon §to je uznemirena
(Sturtevant 1921.). U odnosu na gravitaciju, muhe pokazuju negativnu reakciju, odnosno
kre¢u se prema gore, pogotovo kada su uznemirene (Sturtevant 1921.). Prema izvoru hrane
privlace ih razli€iti spojevi prisutni u fermentiranim plodovima, kao $to su pentatol, etanol,

octena kiselina, mlije¢na kiselina ili etil-etanoat (Sturtevant 1921.).

2.4. Biljke domadini Stetnika

Octena muSica ploda fitofagna je vrsta koja se hrani velikim brojem biljaka, a nakon
dolaska na novo podrucje, opstanak i povecanje populacije ovisi o pronalasku kvalitetnog
izvora hrane (Lengley i sur. 2015.).

Izrazita polifagnost vrste omogucava njezino uspjesno Sirenje i zadrzavanje na vecem
geografskom podrucju. Takav tip ishrane smanjuje vrijeme potrage za hranom, omogucava
siguran pronalazak izvora hrane tijekom jedne ili viSe godina, omogucava pristup svim
potrebnim hranjivim tvarima ili ublazava moguce toksi¢ne ucinke nekih vrsta plodova
(Schwarz i sur. 2014. cit. Poyet i sur. 2015.). Odrasli se mogu hraniti polenom razli¢itih
biljnih vrsta, to jest plodovi im nisu potrebni za prezivljavanje, ve¢ samo za reprodukciju
(Zerulla i sur. 2015.). Primije¢eno je da se odrasli takoder mogu hraniti i sokom hrastovog
stabla (Walsh i sur. 2011.). Li¢inke se hrane plodovima vise od 100 divljih i kultiviranih
biljnih vrsta iz ukupno 25 porodica (Biosecurity Australia 2010. cit. Sampson i sur. 2016.).
Prisutnost ove musice do sada je potvrdena u plodovima vrsta Rubus fruticosus L. (kupina),
Vaccinum myrtillus L. (borovnica), Rubus idaeus. L. (malina), Fragaria ananassa L.
(jagoda), Prunus armeniaca L. (marelica), Prunus avium L. (tre$nja), Ficus carica L.
(smokva), Vitis vinifera var. vinifera L. (vinova loza), Actinidia chinensis Planch. (kivika),
Prunus persica var. nucipersica L. (nektarina), Prunus persica L. (breskva), Prunus

domestica L. (Sljiva), Pyrus communis L. (kruska), Diospyros kaki L. (kaki jabuka) te
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hibridima $ljive i marelice (Walsh i sur. 2011.; Masten Milek i sur. 2013.), kao i na vrstama
Ribes rubrum L. (ribiz) i Morus sp. (dud) (Poyet i sur. 2015.). Stetnik se najéesée pronalazi u
plodovima tresnje, ali kada tresnje nema u blizini ili je njihovo dozrijevanje zavrsilo, Zenke
odlazu jaja na ostale domacine, bilo kultivirane ili divlje (Calabria i sur. 2012.).

Osim kultiviranih voénih vrsta, muhe kao biljke domacine koriste i razne ukrasne i
divlje vrste (Poyet i sur. 2015.) koje im sluze kao mjesta za prezimljavanje te im pruzaju
potrebnu zastitu, skloniSte, vlaznost i temperaturu (Klick i sur. 2016.). Prisutnost takvih
biljnih vrsta u blizini nasada moze utjecati na pojavu povecane populacije D. suzukii u
narednoj godini (Klick 1 sur. 2016). U talijanskoj pokrajini Apulia alternativni domacini i
zimske temperature zraka od 10 °C omogucavaju napad $tetnika na vrstu Punica granatum L.
(Sipak) koja dozrijeva u zimskim mjesecima (Baser i sur. 2015.). Vrste na kojima Stetnik u
potpunosti moze dovrSiti svoj razvojni ciklus su: Prunus mahaleb L. (raseljka), Atropa
belladona L. (velebilje), Viscum album L. (imela), Prunus serotina Ehrh. (kasna sremza),
Fragaria vesca L. (Sumska jagoda), Morus sp. (dud), Cornus sericea L. (drijen), Elaeagnus
ebbingei L., Lonicera xylosteum L. (crvena kozja krv), Taxus baccata L. (tisa), Sambucus
ebulus L. (abdovina), Solanum dulcamara L. (paskvica), Solanum nigrum L. (crna
pomoc¢nica), Prunus spinosa L. (crni trn), Frangula alnus Mill. (trusljika), Ribes sanguineum
Pursh. (ukrasni ribiz), Physalis alkekengi L. (Sumska mjehurica), Mahonia aquifolium Pursh.
(mahonija), Phytolacca americana L. (vinobojka), Hippophae rhamnoides L. (vudji trn),
Aucuba japonica Thunb. (aukuba), Prunus lusitanica L. (lovorvi$nja), Arum maculatum L.
(kozlac), Symphoricarpos albus L. (biserak) (Poyet i sur. 2015.). Neke od ovih vrsta u
plodovima sadrze spojeve koji su toksicni za druge kukce ili ¢ak sisavce, dok na li¢inke D.
suzukii nemaju vidljiv u¢inak buduci da se li¢inke neometano njima hrane. Pretpostavka je da
licinke u sebe pohranjuju unesene toksine i na taj nacin postaju neprikladne za ishranu
prirodnih neprijatelja i manje podlozne patogenim oboljenjima (Poyet i sur. 2015.).

Vrste za koje je zabiljezeno da Zenke odlazu jaja, ali se iz njih ne razvijaju odrasle
jedinke su Gaultheria procumbens L., Prunus padus L. (sremza), Symphoricarpos X
chenaultii, Rubia tinctorum L. (obiéni bro¢), 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.

(puzajuca dunjarica) (Poyet i sur. 2015.).



2.5. Stetnost vrste D. suzukii

Osim aktivnog $irenja letom, Siroku i brzu rasprostranjenost D. suzukii omoguéila je
globalna trgovina plodova voca i sadnog materijala (Klick i sur. 2016.). Razlog visoke
Stetnosti je brzo Sirenje, Sirok krug domacina (Zerulla i sur. 2015.), velik broj generacija koje
se preklapaju, ograni¢en broj prirodnih neprijatelja (Klick i sur. 2016.), visoka plodnost zenki
I pojava sekundarnih parazita na mjestima uboda leglice (Cini i sur. 2014.).

Stetu na plodu uzrokuje li¢inka hranjenjem mesom ploda. Uslijed ishrane, plod postaje
mekan na dodir, mezokarp mijenja boju, a mjesto uboda podloZzno je napadu sekundarnih
Stetnika i uzrocnika bolesti (Paja¢ i Bari¢ 2010.) (Slika 2.5.1.). Takav plod smanjene je
kvalitete, neprikladan je za konzumaciju u svjezem stanju te za industrijsku preradu (Zerulla i

sur. 2015.).

Slika 2.5.1. Ostecenja ploda tresnje (lijevo: mjesta oviozicije, sredina: oSte¢enja
nastala hranjenjem sekundarnih Stetnika (por. Nitidulidae), desno: ostecenje sivom plijesni)
(Izvor: EPPO, 2010)

2.5.1. Ekonomski gubitci

Octena muSica ploda je ekonomski Stetnik u zemljama Azije, Sjeverne i1 JuZne
Amerike i Europe (Zerulla i sur. 2015.). U periodu od 2008. do 2010. godine kada se vrsta
pojavila u SAD-u, uzrokovala je 80 % gubitka u nasadima borovnice, kupine, tre$nje,
breskve, maline i jagode (Lee i sur. 2011.). Procjena S§teta u SAD-u iznosi vise od 500
milijuna dolara godi$nje (Bolda i sur. 2010. cit. Cini i sur. 2014.). Ekonomske Stete u Europi
do sada su zabiljeZzene u nasadima treSnje, borovnice, kupine, maline, jagode, marelice i
vinove loze (Revadi i sur. 2015.). Prve ekonomske $tete od D. suzukii zabiljezene su 2009.
godine u talijanskoj provinciji Trento u intenzivnom nasadu jagodastog voca (Asplen i sur.
2015.), a u 2011. godini vrsta je uzrokovala Stete od 3 milijuna eura (Cini i sur. 2014.).

Godine 2009. ekonomske Stete zabiljezene su i u Spanjolskoj na nekoliko vrsta jagodastog



voca (Asplen i sur. 2015.). U razdoblju od 2012. do 2013. totalne Stete zabiljeZene su u
sjevernom dijelu Italije i u Francuskoj, u nasadima maline, kupine, jagode i tresnje (Asplen i
sur. 2015.). Visoka populacija $tetnika u Svicarskoj uzrokovala je ekonomske Stete u
proizvodnji jagode, borovnice, maline, Sljive, treSnje, marelice i vinove loze (Mazzi i sur.

2017.).

2.6. Sirenje vrste na podru¢ju Europe

Vrsta je prvi put zabiljezena u Europi tijekom 2008. godine u Spanjolskoj pokrajini
Tarragona (Calabria i sur. 2012.). Tijekom 2009. prisutnost Stetnika sluzbeno je potvrdena u
Italiji na podru¢ju Toscane (Grassi 1 sur. 2009.), a kasnije je registriran i u Francuskoj
(Weydert 1 Bourgouin 2011.). Sljedece godine, 2010. zabiljeZeni su novi pronalasci vrste u
voénjacima na podruéju Spanjolske (Calabria i sur. 2012.), u talijanskoj pokrajini Liguria
(Suss i sur. 2010. cit. Baser i sur. 2015.) te u francuskoj regiji Rhona-Alpe (Withers and
Allemand 2012. cit. Asplen i sur. 2015.), a prvi pronalasci zabiljezeni su na podrucju
Portugala (Rota-Stabelli i sur. 2013. cit. Asplen i sur. 2015.), Slovenije (Seljak 2011.) i
Hrvatske (Masten Milek i sur. 2011.).

Tijekom 2011. godine vrsta je zabiljezena i u ostalim regijama Francuske te prvi put
na podru¢ju Njemacke, Belgije, Austrije (Vogt i sur. 2012. cit. Asplen i sur. 2015.) i
Svicarske (Mazzi i sur. 2017.).

U narednom periodu, tijekom 2012. godine vrsta je ustanovljena u Madarskoj u blizini
autoceste (Kiss i sur. 2013. cit. Asplen i sur. 2015.), na trulom vocu, te se pretpostavlja da se
vrsta brzo proSirila Europom cestovnim prometom (Cini i sur. 2014.). Iste godine vrsta je
zabiljeZena u nasadima na podrué¢ju Nizozemske (Helsen i sur. 2013. cit. Asplen i sur. 2015.)
i Ujedinjenog Kraljevstva (EPPO 2012. cit. Asplen i sur. 2015.).

Tijekom 2013. godine vrsta je zabiljezena na ukupno 14 lokacija u Skotskoj i
Engleskoj u vo¢njacima jagodastog i kosticavog voc¢a (EPPO 2012. cit. Asplen i sur. 2015.).
Lovke su bile postavljene u voénjake i u obliznje Sume te je veci ulov bio zabiljezen na
Sumskom podrucju (EPPO, 2012. cit. Asplen i sur. 2015.). Iste godine vrsta je zabiljezena i u
Grckoj u nasadu mijesovitog jagodastog voca (Papachristos i sur. 2013. cit. Asplen i sur.
2015.), Rumunjskoj u grmovima divlje kupine (Chireceanu i Chiriloaie 2014. cit. Asplen i
sur. 2015.) te u Bosni i Hercegovini (Ostoji¢ i sur. 2014, cit. Asplen i sur. 2015.) i Crnoj Gori
(Radonji¢ i Hrn¢i¢ 2014. cit. Asplen i sur. 2015.).

Kasnije, tijekom 2014. godine vrsta je pronadena u Poljskoj (na malini i borovnici)

(Labanowska i Piotrowski 2015. cit. Asplen i sur. 2015.), Bugarskoj (na tresnji) (EPPO 2015.
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cit. Asplen i sur. 2015.), Ceskoj (na voéarskim i sumskim podruéjima) (Biezikova i sur. 2014.
cit. Asplen i sur. 2015.), Srbiji (ToSevski i sur. 2014. cit. Asplen i sur. 2015.), Ukrajini
(Lavrinienko i sur. 2017.) te u Turskoj na jagodama (Orhan i sur. 2016.).

Vrsta D. suzukii u samo nekoliko godina od prvog pronalaska 2008. godine vrlo brzo
se prosirila na podru¢ju Europe te je dosad zabiljezena u 25 europskih zemalja (Slika 2.6.1.).
Uspjesnost Sirenja vrste na novom podrucju pripisuje se izvanrednim letackim sposobnostima
muhe ¢ija maksimalna godi$nja stopa Sirenja iznosi od 320 do 390 km (Lengyel i sur. 2015.).
Nadalje, medunarodna trgovina zarazenog voca omogucila je Sirenje vrste na udaljena
geografska podrucja (Calabria 1 sur. 2012.). Smatra se da je vrsta ve¢ neko vrijeme prije prvog
pronalaska bila prisutna u Europi, ali su stete koje je uzrokovala bile krivo pripisivane vrsti
Drosophila melanogaster Meigen 1930 (EPPO 2010. cit. Bjelis i sur. 2015.).

Pretpostavlja se da je Sirenje vrste u Europi vrlo vjerojatno zapocelo s juga Francuske
(okolica grada Avignona) s obzirom da je Francuska zemlja koja prednjaci u uvozu svjezeg
voc¢a u Europi (Cini 1 sur. 2014.). Do Avignona je vrsta vjerojatno dosla prekomorskim
putem, iz obliznje luke Marseille, te je od Avignona krenulo njezino Sirenje na zemlje
smjestene sjeverno i juzno od tog dijela Francuske; rutama cestovnog transporta Marseille-

Dijon prema sjeveru i Marseille-Nice prema istoku (Cini i sur. 2014.).

Slika 2.6.1. Prikaz europskih zemalja u kojima je potvrdena prisutnost vrste D. suzukii

(Izvor: 1. Brli¢ Puskaric)
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2.7. Sirenje vrste na podruéju Republike Hrvatske

Vrsta D. suzukii utvrdena je na podrucju Hrvatske samo dvije godine nakon prvog
pronalaska vrste u Europi, odnosno 2010. godine. Prvi pronalazak utvrden je na podrucju
Istarske zupanije (Masten Milek i sur. 2011.), a lokaliteti na kojima je zabiljeZzena dio su
grani¢nog podrucja sa Slovenijom te su smjeSteni u blizini Italije. Pomoc¢u lovki na bazi
jabuénog octa vrsta je pronadena u istarskim mjestima Skudelin i Petrovija u nasadima
maline, breskve i vinove lozi (Masten Milek i sur. 2011.).

U sklopu pracenja bolesti i Stetnika tijekom 2011. godine zapoceo je ,,monitoring
Stetnika na nekoliko lokaliteta u Hrvatskoj (Ivi€ 1 sur. 2012.), a prisutnost vrste utvrdena je u
Primorju (Rijeka, Matulji, Vrbnik) 1 Medimurju na lokalitetu VratiSinec (Masten Milek 1 sur.
2015.) te na americkoj borovnici (Ivi¢ i sur. 2012.).

Tijekom 2012. godine zabiljeZeni su novi primjerci vrste u Koprivnici na vinovoj lozi,
u Splitsko-dalmatinskoj Zzupaniji tj. Vrgorcu na breskvi i nektarini te ponovno u Istri
(Skudelini, Buzin, Novigrad, Umag, Pula) i Primorju (Malinska, Rijeka, Kastav, Omisalj)
(Masten Milek i sur. 2015.). Nakon toga, zapo¢inje poseban program ,,monitoringa“ vrste D.
suzukii u ostalim dijelovima Hrvatske; na razli¢itim kultiviranim biljkama u nasadima i
urbanim sredinama (Bjeli§ 1 sur. 2015.). Odrasle jedinke lovljene su u mjeSovitim nasadima
breskve, tresnje, viSnje, smokve, §ljive, maline i1 aronije te u vinogradima, a li¢inke su
pronadene u plodovima vinove loze (sorta Teran), kupine i oskoruse (Bjelis i sur. 2015.).

U narednim godinama, 2013. godine D. suzukii zabiljezena je ponovno u Istri
(Petrovija na kupinama, aroniji i malinama, u Skudelinuna breskvi i marelici i u Novigradu
na vinovoj lozi) te Primorju (u Rijeci na §ljivama) (Masten Milek i sur. 2015.). Nadalje, vrsta
je prvi put zabiljezena u Zadarskoj Zupaniji (u Skabrnji na tresnji i breskvi, u Vladinama na
visnji, u Bastici i Posedarju na breskvi), Sibensko-kninskoj (u Zatonu na breskvi i Kréulju na
vinovoj lozi), Splitsko-dalmatinskoj (u Drveniku na smokvi, Gati, Povlji i Kastel Starom na
viSnji, u Solinu na smokvi 1 vi$nji, u DraZeviti¢ima na viSnji 1 dudu), Dubrovacko-
neretvanskoj Zupaniji (u OraScu, Dolima, Hodiljama na smokvi, u Zatonu na vi$njama, u
Metkovi¢u 1 Opuzenu na visnjama i smokvi) te u Sisa¢ko-moslavackoj Zupaniji (u Beslinecu
na kupinama) (Masten Milek i sur. 2015.).

Tijekom 2014. godine ponovno je zabiljezena u Skudelinu na novoj biljci domaéinu
jagodi (Masten Milek 1 sur. 2015.), a 2016. godine zabiljeZena na podrucju Medimurja, na
lokalitetu Donji Zebanec u vinovoj lozi (Paja¢ Zivkovié i sur. 2016.). Nalazista vrste na

podrucju Hrvatske prikazana su na slici 2.7.1.
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Slika 2.7.1. Nalazista i godine pronalaska vrste D. suzukii u Hrvatskoj

(Izvor: I. Brli¢ Puskari¢ prema Google maps, 2018.)

2.8. Metode pracenja vrste D. suzukii

Prisutnost vrste D. suzukii utvrduje se pomoc¢u hranidbenih lovki ili vizualnim
pregledom plodova (Masten Milek i sur. 2015.). Hranidbene lovke izraduju se od plasti¢ne
boce s cepom ispod kojeg se izbuSe Cetiri rupe velic¢ine do 5 mm, jedna nasuprot druge
(Masten Milek i sur. 2015.). Kao hranidbena komponenta lovke koristi se jabu¢ni ocat, vinski
ocat ili vodena otopina kvasca i SeCera. Tekucina se ulije do polovice boce koja se zatim
objesi u krosnju vocke ili obliznjeg stabla ili se fiksira na tlu u blizini vo¢aka (Masten Milek 1
sur. 2015.). U teku¢inu se moze dodati i kap deterdzenta kako bi se smanjila povrSinska
napetost vode, a lovku je bolje postaviti na sjenoviti polozaj (Walsh 1 sur. 2011.).

Lovka se u nasad najceS¢e postavlja za vrijeme povoljnih temperatura to jest kada je
temperatura zraka veca od 10 °C (Masten Milek i sur. 2015.). Ulov se pregledava na tjednoj
bazi te se ¢uva u 70 %-tnom alkoholu do determinacije (Masten Milek i sur. 2015.).
Vizualnim pregledom plodova na povrSini se uocava sitan oziljak odnosno ulazni ubod
nastao prilikom ovipozicije, ¢esto okruzen mekim tkivom koje mijenja boju u odnosu na boju

ploda, a u prerezu napadnutog ploda Cesto se uocavaju li¢inke Stetnika (Pajac i Bari¢ 2010.).
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2.9. Mjere suzbijanja vrste

Suzbijanje Stetnika temelji se na kombiniranju mehanickih, bioloskih, biotehnickih i
kemijskih mjera zastite (Masten Milek i sur. 2015.). Suzbijanje octene musice ploda izuzetno
je zahtjevno zbog velikog potencijala razmnozavanja Stetnika, Sirokog kruga biljaka domacina
(Zerulla i sur. 2015.), brzog sirenja vrste letom na velike udaljenosti (Klick i sur. 2016.) te
razvijene medunarodne trgovine zarazenih plodova (Calabria i sur. 2012.). U talijanskoj
provinciji Trento, 2012. godine osmisljen je kombinirani program =zaStite za nasade
jagodastog voca koji ukljucuje tri mjere suzbijanja: (1) postavljanje hranidbenth mamaca s
komponentom ,,Droskidrink* tijekom sezone dozrijevanja, (2) kemijsko suzbijanje te (3)
sakupljanje 1 uniStavanje ostataka plodova nakon zavrSene berbe (De Ros 1 sur. 2015.).
Provedbom tog programa tijekom 2012. i 2013. godine smanjili su se gubitci s pocetnih 13 %
(3 milijuna eura) na 7 % (1 milijun eura) ukupnih prinosa (De Ros i sur. 2015.).

Pretpostavka je da bi program zastite trebao biti sli¢an onome koji se koristi za
suzbijanje drugih vrsta porodice Drosophilidae koje oStecuju dozrele plodove, no taj program
trebao bi biti usmjeren na pocetni period dozrijevanja plodova kako bi se smanjila populacija
Stetnika u voénjaku (Walsh 1 sur. 2011.). Bitan dio tog programa provodenje je edukacije
vocara, hobista koji sade vocke u okuénicama 1 manjim gradskim vrtovima jer ti plodovi sluze
kao izvor zaraze u proizvodnim nasadima (Walsh 1 sur. 2011.). Vlasnike okuénica u
gradovima potrebno je upoznati s osnovnim morfoloSkim karakteristikama Stetnika te
metodama pracenja i1 suzbijanja na manjim povrSinama (Walsh i sur. 2011.). (Walsh 1 sur.
2011.). Na taj nacin javnost bi se mogla ukljuéiti u pracenje pojave D. suzukii na novim

podru¢jima (Walsh i sur. 2011.).

2.9.1. Bioloske mjere

U prirodnom okruzenju, vrstu D. suzukii od prirodnih neprijatelja napada parazitoidna
osica iz roda Phaenopria (Masten Milek i sur. 2013.) te organizmi koji napadaju i ostale vrste
roda Drosophila, kao §to su krpelji i nematode (Sturtevant 1921.). Na jedinkama muhe ¢esto
se mogu zapaziti krpelji, dok je zaraza nematodama moguca ako se jedinka hranila ili
obitavala na tlu (Strutevant 1921.). Biljne vrste, posebno one ukrasne koje onemogucéavaju
razvoj odraslih oblika u svojim plodovima, mogu posluziti kao lovne biljke koje se mogu

saditi oko nasada (Poyet i sur. 2015.).
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2.9.2. Biotehnicke mjere

Biotehnicke mjere obuhvacdaju postavljanje hranidbenih lovki na bazi octa koje
pomazu u smanjenju populacije Stetnika (Masten Milek i sur. 2015.). Pokazalo se da
postavljanje velikog broja lovki na Sirem podrucju utjee na smanjenje trenutne i buduce
populacije Stetnika (Klick i sur. 2016.). Takve lovke takoder privlace i ostale vrste reda
Diptera, ali i vrste iz redova Lepidoptera i Coleoptera, a s obzirom da lovke nisu selektivne,
privlace i korisne kukace (Revadi i sur. 2015.). Hranidbene lovke prilagodene ulovu vrste D.
suzukii za sada ne postoje, iako su dosadasnja laboratorijska istrazivanja pokazala da najvecu
ucinkovitost imaju lovke na bazi izomil acetata (Revadi i sur. 2015.). Budu¢i da zenke
preferiraju plodove jednostavnog oblika i strukture, ovalne ili sfericne lovke s hranidbenom
komponentom mogle bi pridonijeti ve¢em ulovu Stetnika od do sada upotrebljavanih

hranidbenih lovki (Poyet i sur. 2015.).

2.9.3. Mehanicke mjere

Ucinkovita mehanicka mjera suzbijanja D. suzukii je uklanjanje i uniStavanje
zarazenog biljnog materijala (plodova) (Masten Milek i sur. 2015.). Znacajno smanjenje
populacije moze se posti¢i uklanjanjem alternativnih domacina, kao $to je divlja kupina
(Klick i sur. 2016.). Tijekom skladiStenja, u¢inkovita mjera zaStite plodova od Stetnika je
izlaganje plodova temperaturi od 3 °C tijekom cetiri dana Sto uniStava jaja 1 li¢inke unutar

plodova, a istovremeno ovaj tretman ne $teti kvaliteti ploda (Calabria i sur. 2012.).

2.9.4. Kemijske mjere

Kemijske mjere zastite, odnosno primjena insekticidnih pripravaka, ograni¢ena je na
ona sredstva koja su u tu svrhu registrirana u pojedinim zemljama. U Hrvatskoj do sada nema
registriranih pripravaka za suzbijanje ovog Stetnika (Masten Milek 1 sur. 2015.).
Laboratorijsko istrazivanje provedeno u Ujedinjenom Kraljevstvu pokazalo je visoku
uc¢inkovitost spinosada na sve stadije D. suzukii, ukljucujuéi i li¢inke koje se nalaze unutar
plodova (Cuthbertson i sur. 2014.). Uspjesno suzbijanje moguce je primjenom aktivnih tvari
iz skupine piretroida kao §to su deltametrin ili lambda-cihalotrin, no prilikom primjene vazno
je vrijeme tretiranja; suzbijanje prvenstveno odraslih muha utjee na smanjenje populacije i u
narednoj godini (Masten Milek 1 sur. 2015.). Budu¢i da Zenke najceS¢e odlazu jaja u fazi
promjene boje ploda (Lee i sur. 2011.), odnosno blizu vremena berbe, moguca je samo
primjena sredstava kratke karence (Paja¢ i1 Bari¢ 2010.). Zbog brzog Sirenja vrste letom na

vece udaljenost vazno je da suzbijanje provode svi vocari koji se bave uzgojem voca na
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odredenom podruc¢ju (Masten Milek i sur. 2015.). Poljoprivrednici u Sjedinjenoj Americkoj
Drzavi Oregon prate pojavu D. suzukii pomocu hranidbenih lovki, a tretiranje insekticidnim

pripravcima provode u vrijeme promjene boje ploda (Kleiber i sur. 2014.).
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3. Materijali i metode

3.1. Podrucdje istrazivanja
Prac¢enje dinamike populacije vrste D. suzukii provedeno je tijekom vegetacijske

sezone 2017. godine u tri voénjaka na podrucju grada Zagreba (Slika 3.1.1.).

Slika 3.1.1. Prikaz voénjaka u kojima je pracena populacija vrste D. suzukii

(Izvor: L. Brli¢ Puskari¢ prema Google maps, 2018.)

Voc¢njak Jelenovac (Slika 3.1.3.) smjeSten je na 45°49'28" sjeverne geografske Sirine 1
15°57"28" isto¢ne geografske duzine. To je privatni ekstenzivni voénjak u kojemu se uzgajaju
kosticave (Sljive, marelice, viSnje), jezgricave (jabuke, kruske) i1 jagodaste voéne vrste (ribiz,

kupine, maline). Nalazi se u blizini park Sume Jelenovac, mjeSovite Sume hrasta, bukve, graba

i bagrema (Zg Portal 2013.).
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Slika 3.1.3. Vo¢njak Jelenovac

(Izvor: Ivan Brli¢)

Voénjak Maksimir (Slika 3.1.2.) dio je Pokusalista SveucilisSta u Zagrebu,
Agronomskog fakulteta ,Maksimir®, a smjesten je na 45°49'43" sjeverne geografske Sirine i
16°01'44" istoéne geografske duzine. U voénjaku povrsine 1200 m?, uzgajaju se kostiave
(treSnje, Sljive), jezgricave (jabuke, kruske), jagodaste (jagoda, malina, kupina) 1 druge voéne
vrste. SmjeSten je u neposrednoj blizini park Sume Maksimir, ¢iju floru ¢ini hrastova Suma

(Javna ustanova Maksimir 2018.).

e A s S .

Slika 3.1.2. Vo¢njak Maksimir

(Izvor: I. Brli¢ Puskari¢)
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Voénjak Zelenjak (Slika 3.1.4.) smjesten je na 45°49'11" sjeverne geografske Sirine i
15°59'37" isto¢ne geografske duzine. Takoder je privatni ekstenzivni voénjak, u kojemu se
uzgajaju kostiCave (Sljive, visnje, marelice), jezgricave (kruske, jabuke) i jagodaste vocne
vrste (maline, kupine, ribizi, ogrozd, aronija). Voénjak je smjeSten na zapadnoj strani parka

Maksimir, na zra¢noj udaljenosti od oko 1,5 km (Google Maps 2018.).

Slika 3.1.4. Vo¢njak Zelenjak

(Izvor: 1. Brli¢ Puskaric)

3.2. Meteoroloske prilike na podrudju istrazivanja

Klimatska obiljezja, prvenstveno temperatura zraka i oborine, uz ostale biotske i
abiotske ¢imbenike definiraju rast i razvoj vocaka te entomofaune odredenog podrucja. Kako
bi se dobio uvid u meteoroloske prilike istraZzivanog podrucja, koriSteni su podatci DrZzavnog
hidrometeoroloskog zavoda Republike Hrvatske za 2017. godinu (DHMZ 2018.). Podatci se
odnose na meteorolosku postaju Maksimir, a u svrhu ovog istraZivanja obradeni su podatci

koji se odnose na srednje mjesecne temperature zraka i oborine.

3.2.1. Temperature zraka

U Tablici 1. prikazane su srednje mjesecne temperature zraka zabiljeZene na podrucju
istrazivanja u 2017. godini. NajniZza srednja mjesecna temperatura zraka zabiljezena je u
mjesecu svibnju (-3,2 °C) a najvisa u mjesecu srpnju (24 °C). Tijekom 2017. godine srednja

godi$nja temperatura zraka iznosila je 12,6 °C.
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Tablica 1. Prikaz srednjih mjesecnih temperatura zraka (°C) na podrudju istrazivanja u 2017.

godini.

2017. I imnjm v | v | VvlI VIl VI IX | X | XI| Xl Srednjagod.
temp. (°C)

Srednja | -3,2 52 10 124 | 17,7 225 24 23,7 154 119 73|40 12,6

mj.

temp.

(°C)

lzvor: DHMZ, 2018.

3.2.2. Oborine

Srednje mjesecne oborine zabiljeZene na podru¢ju Maksimira prikazani su u Tablici 2.
U 2017. godini srednja godiSnja koli¢ina oborina iznosila je 897 mm. Najmanja srednja
mjesecna koli¢ina oborina iznosila je 19,8 mm 1 zabiljezena je u ozujku, dok je najviSa

zabiljeZena u rujnu te je iznosila 239,6 mm.

Tablica 2. Prikaz srednjih mjese¢nih oborina (mm) na podrucju istrazivanja u 2017. godini.

2017. I I I v |V Vi vk vl IX X Xl X s

Srednjamj. | 343 41,4198 443 352 107,8 58 | 39,1 239,6 72 113,2 92,3 897
oborina (mm)
Izvor: DHMZ, 2018.

3.3. Pracenje vrste D. suzukii

Dinamika populacije vrste D. suzukii pra¢ena je pomocu hranidbenih lovki na bazi
jabuc¢nog octa. U svakom voc¢njaku postavljena je jedna hranidbena lovka izradena od
plasticne boce volumena 500 ml. Na vrhu svake boce probuSene su cetiri nasuprotne rupe
promjera 5 mm, a boce su do polovine volumena punjene jabu¢nim octom (Slika 3.3.1.).

Lovke su postavljene u vo¢njake 30. ozujka 2017. godine, a uzorci muha skupljani se
svakih 15 dana. Pracenje populacije vrste trajalo je do 27. studenog 2017. godine, kada su
mamci uklonjeni sa sva tri lokaliteta. U periodu pracenja populacije Stetnika ukupno je
obavljeno 18 pregleda lovki te su prikupljena 54 uzorka octenih muha. Prikupljeni uzorci

¢uvani su u 70 %-tnom alkoholu do determinacije.
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Slika 3.3.1. Hranidbena lovka na bazi jabu¢nog octa

(Izvor: 1. Brli¢ Puskari¢)

Na lokalitetu Maksimir lovka je postavljena na betonski stup uz rub vocnjaka te
nasuprot parka Maksimir. Na lokalitetima Jelenovac i Zelenjak lovke su postavljene u krosnje

vocaka; na Jelenovcu u kro$nju jabuke, a na Zelenjaku u krosnju bijele Sljive.

3.4. Determinacija uzoraka

Determinacija vrste obavljena je u laboratoriju Zavoda za poljoprivrednu zoologiju
pomocubinokularne lupe koriste¢i OEPP/EPPO dijagnosticki protokol PM 7/115 (1) za vrstu
D. suzukii (OEPP/EPPO 2013.).

Muzjaci D. suzukii determinirani su prema dva morfoloska obiljezja: (1) spolni
¢esljevi na prvom i drugom ¢lanku stopala prednjih nogu (Slika 3.4.1.) 1 (2) tamne pjege na
rubovima prednjih krila (Slika 3.4.2.). Zenke su determinirane prema jednom morfoloskom

obiljezju to jest specifi¢noj sklerotiziranoj i nazubljenoj leglici (Slika 3.4.3.).
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Slika 3.4.1. Spolni ¢esljevi na prednjoj nozi muzjaka D. suzukii
(Izvor: OEPP/EPPO, 2013)

subcostal
humeral

1mm

Slika 3.4.2. Krilo muzjaka D. suzukii
(Izvor: OEPP/EPPO, 2013)
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0.1 mm

Slika 3.4.3. Sklerotizirana leglice Zenke D. suzukii

(Izvor: OEPP/EPPO, 2013)
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4. Rezultati
4.1. Dinamika ulova i brojnost vrste u voénjaku Jelenovac

Dinamika ulova vrste D. suzukii u vo¢njaku Jelenovac prikazana je Grafikonom 4.1.1.
Let Stetnika u voénjaku Jelenovac zapoceo je u razdoblju od 27. lipnja do 11. srpnja kada su
ulovljene tri jedinke muzjaka (Grafikon 4.1.1.). Prva Zenka ulovljena je u sljede¢em razdoblju
pracenja tj. od 11. do 24. srpnja. Od sredine kolovoza i tijekom rujna nije ulovljena niti jedna
jedinka Stetnika (Grafikon 4.1.1.). Ponovni ulov zabiljeZen je u listopadu, od kada je let trajao
neprekidno do kraja razdoblja pracenja tj. do 27. studenog. U zadnjem razdoblju pracenja
ulovljen je 1 maksimalan broj odraslih primjeraka vrste (99 jedinki; 40 muZzjaka 1 59 Zenki)

(Grafikon 4.1.1.).

70
60 59
50
£ 40 5 I
2 / 38
'S 30
: /
20 /
10
/N /
0 L i i ‘I—]——F 1 T T 1
travanj svibanj lipanj  srpanj kolovoz rujan listopad studeni
Period pracenja 2017.
—=Muzjaci Zenke

Grafikon 4.1.1. Dinamika ulova muzjaka i zenki vrste D. suzukii u voénjaku Jelenovac

tijekom perioda pracenja 2017. godine

Tijekom razdoblja pracenja, pad u broju ulovljenih jedinki muZzjaka opazen je u
periodu od srpnja do kolovoza, a od listopada do kraja perioda pracenja ulov muZjaka u
odnosu na Zenke bio je u padu (Grafikon 4.1.1.). Od pocetka leta do kraja perioda pracenja
vrste 2017. godine, ulovljeno je ukupno 187 jedinki Stetnika.

Odnos spolova ulovljenih jedinki vrste prikazan je grafikonom 4.1.2. Prema
navedenom grafikonu ulovljeno je viSe zenki (98 primjeraka) u odnosu na muZjake (89
primjeraka).
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52%

B Muzjaci Zenke

Grafikon 4.1.2. Odnos ulovljenih muZzjaka i Zenki D. suzukii u voénjaku Jelenovac tijekom

perioda pracenja 2017. godine.

4.2. Dinamika ulova i brojnost vrste u voénjaku Maksimir

Dinamika ulova vrste D. suzukii u voénjaku Maksimir prikazana je Grafikonom 4.2.1.
Prva pojava vrste D. suzukii zabiljeZena je tek u drugoj polovici mjeseca kolovoza (21.08.)
ulovom jednog muzjaka, Sto znaci da je let zapoceo u razdoblju od 08. kolovoza do 21.
kolovoza 2017. godine.

Prve Zenke (14 primjeraka) opaZzene su tek 18. rujna, Sto znaci da je let zapoceo u
periodu od 01. rujna do 18. rujna 2017. godine. Do kraja perioda pracenja brojnost ulova
muZjaka povecava se tijekom listopada i studenog 2017. godine. Dinamika ulova Zenki bila je
na vrhuncu tijekom listopada, a pocela se smanjivati tijekom studenog 2017. godine (Grafikon
4.2.1).
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Grafikon 4.2.1. Dinamika ulova muzjaka i zenki vrste D. suzukii u voénjaku Maksimir

tijekom perioda pracenja 2017. godine.

Tijekom cijelog razdoblja pracenja u vo¢njaku Maksimir ukupno su ulovljene 232 jedinke

Stetnika, a ulovljeno je viSe zenki (133 primjeraka) u odnosu na muzjake (99 primjeraka)

(Grafikon 4.2.2.).

57%

B Muzjaci

Zenke

Grafikon 4.2.2. Odnos ulovljenih muZzjaka i Zenki vrste D. suzukii u voénjaku Maksimir

tijekom perioda pracenja 2017. godine.
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4.3. Dinamika ulova i brojnost vrste u voénjaku Zelenjak

U vo¢énjaku Zelenjak ulov Stetnika je zapoc€eo izmedu 11. i 24. srpnja, a prve ulovljene

jedinke bili su jedan muzjak i jedna zenka (Grafikon 4.3.1.). Ulov vrste lagano se povecavao

tijekom kolovoza i rujna, a u listopadu se naglo povec¢ao. Dinamika ulova Zenki u tom periodu

(52 jedinke) bila je manja u odnosu na muzjake (83 primjerka). Do kraja razdoblja pracenja t;.

do 27. studenog zabiljezen je maksimalan broj ulovljenih jedinki (140 muzjaka i 164 Zenke)

(Grafikon 4.3.1.).
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Grafikon 4.3.1. Dinamika leta populacije D. suzukii u voénjaku Zelenjak u razdoblju od 20.

ozujka do 27. studenog 2017.

Ukupan broj Stetnika koji je ulovljen u periodu od 11. srpnja do 27. studenog 2017.

godine u voénjaku Zelenjak iznosio je 455 primjeraka (233 muZjaka i 222 Zenke). Odnos

ulova muzjaka i Zenki prikazan je Grafikonom 4.3.2.
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B Muzjaci Zenke

Grafikon 4.3.2. Odnos muzjaka i Zenki D. suzukii u voénjaku Zelenjak u razdoblju od 20.
oZzujka do 27. studenog 2017.

4.4. Utjecaj klimatskih obiljeZja na dinamiku ulova vrste D. suzukii u voénjacima grada
Zagreba
Tijekom perioda pracenja Stetnika 2017. godini u voc¢njacima grada Zagreba
zabiljeZena su dva vrhunca u dinamici ulova $tetnika. Prvi vrhunac ulova opazen je tijekom
mjeseca listopada kada je opcenito ulovljeno viSe muzjaka u odnosu na zenke, a drugi tijekom
studenog kada je opcenito ulov zenki bio veéi u odnosu na muzjake. Vrhunci u dinamici ulova

Stetnika pojavili su se nakon povecanja vlage 1 smanjenja temperature zraka na podrucju

Maksimira (Grafikon 4.4.1.).
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Grafikon. 4.4.1. Odnos izmedu ukupnog mjesecnog broja ulovljenih Stetnika i klimatskih
obiljezja (srednjih mjesecnih temp. zraka i kol. oborina) tijekom perioda pracenja populacije

vrste 2017. god. u vo¢njacima grada Zagreba.
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5. Rasprava

U voénjacima na podrucju grada Zagreba tijekom 2017. godine prisutnost Stetnika
utvrdena je u sva tri istrazivana vo¢njaka. Ukupno su na podrucju svih lokaliteta ulovljene
874 jedinke Stetnika. Broj ulovljenih Zenki (453 jedinke) zauzimao je 52 % ukupnog ulova
Stetnika, dok je 48 % ulova pripadao muzjacima (421 jedinka). Prema Kovacevi¢u (1959.)
odnos muzjaka i Zenki u populaciji trebao bi biti podjednak, a prevladavajuéi udio zenki
preduvijet je uspjeSnog porasta brojnosti populacije 1 Sirenja Stetnika na odredenom podrucju.

Prve jedinke Stetnika ulovljene su u voénjaku Jelenovac (11. srpnja 2017. godine).
Desetak dana kasnije (24. srpnja) prvi ulovi zabiljeZeni su u vo¢njaku Zelenjak, dok je ulov u
vocnjaku Maksimir zabiljezen tek 21. kolovoza (Grafikoni 4.1.1, 4.2.1 i 4.3.1.) Nakon
pocetnih ulova Stetnika, brojnost populacije Stetnika postepeno se povecavala u vo¢njacima
Maksimir 1 Zelenjak (Grafikoni 4.2.1. 14.3.1.), a nakon $to je u vo¢njaku Jelenovac zabiljezen
pad u ulovu Stetnika (od sredine kolovoza do kraja rujna) (Grafikon 4.1.1.) ulovi u narednom
periodu povecali su se 1 u vo¢njaku Jelenovac.

Prac¢enja dinamike leta Stetnika na podrucju istrazivanja pokazala su porast ulova
jedinki prema kraju kalendarske godine. Brojnost populacije octene musSice ploda pocela se
povecavati u rujnu. Nagli porast ulova zabiljeZzen je tijekom listopada kada je sveukupno
ulovljeno vise muzjaka u odnosu na zenke, a trend rasta ulova Stetnika nastavljen je i u
studenom (Grafikon 4.4.1.). Kod populacije Zenki taj rast nastavljao se jednakom dinamikom
sve do kraja pradenja, odnosno do kraja mjeseca studenog. Ovisno o spolu i datumu
ulovljenih jedinki, pretpostavlja se da su muzjaci poceli letjeti dva tjedna prije Zenki, no veci
broj Zenki bio je aktivan do kraja studenog, odnosno u hladnijim danima.

Vec¢i broj zenki pred kraj razdoblja pracenja, odnosno u studenom, odgovara
literaturnim podatcima o poveéanom broju Zenki koje odlaze na prezimljenje (Zerulla 1 sur.
2015.). Ulovi muzjaka pokazali su lagani pad u odnosu na zenke od prve polovice mjeseca
listopada pa do kraja studenog (Grafikoni 4.1.1, 4.2.1i4.3.1.).

Na temelju dobivenih rezultata moze se pretpostaviti da je u vo¢njacima na podrucju
grada Zagreba Stetnik na pocetku perioda pracenja bio sporadi¢no prisutan, a ulovljene
jedinke vjerojatno nisu prezimile u tim voénjacima ve¢ su se slucajno nasle na podrucju
istrazivanja ili su s okolnog podrucja bile privucene pomocu lovki na bazi jabu¢nog octa.
Porast ulova Stetnika sredinom rujna upucuju da su populacije Stetnika u voénjake vjerojatno
privukle mjeSovite voéne vrste (kosSticave, jezgriCave, jagodaste idr.) u fazi rasta i

dozrijevanja plodova, a upravo je sastav vo¢nih vrsta koje se uzgajaju omoguéio visSemjese¢no
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odrzavanje populacija te njihov rast sve do kraja perioda pracenja (Grafikoni 4.1.1, 4.2.1 i
4.3.1.).

Najveci broj ulovljenih jedinki zabiljezen je u voénjaku Zelenjak gdje je ulovljeno 455
jedinki (52 %). Sljedeé¢i voénjak po brojnosti ulova bio je Maksimir s 232 jedinke (27 %) a
najmanje ulovljenih jedinki 187 (21 %) zabiljezeno je u voc¢njaku Jelenovac. U voénjaku
Zelenjak uzgaja se najveci broj voénih vrsta stoga se pretpostavlja da se upravo zbog Sirokog
kruga biljaka domacina populacija Stetnika najbolje razvijala.

Prema istrazivanjima (dos Santos 1 sur. 2017.) srednje godiSnje temperature zraka od 5
do 20 °C pridonose opstanku vrste D. suzukii na odredenom podru¢ju. Srednja godiSnja
temperatura zraka zabiljeZena na podru€ju Maksimira iznosila je 12,6 °C stoga su
temperaturni uvjeti u istraZivanim vocnjacima bili optimalni za razvoj Stetnika (Tablica 1).
Asplen i sur. (2015.) navode da se optimalne temperature zraka za aktivnost odraslih jedinki
octene musice ploda krecu se izmedu 10 1 20 °C, a minimalna temperatura zraka potrebna za
let odraslih iznosi 10 °C. Prema Grafikonu 4.4.1. vidljivo je da su od 20. oZzujka do 27.
studenog, srednje mjesecne temperature bile unutar optimalnog raspona za aktivnost odraslih.
U mjesecima u kojima su zabiljezene pojave odraslih (od srpnja do studenog) jedino je u
rujnu srednja mjese¢na temperatura zraka bila unutar optimalnog raspona, odnosno iznosila je
15,4 °C (Tablica 1). U mjesecu srpnju bilo je ukupno Sest dana sa srednjom dnevnom
temperaturom unutar tog raspona, tijekom kolovoza pet dana, u rujnu 14, listopadu tri, a u
studenom nije zabiljezen niti jedan takav dan (DHMZ, 2018.).

Srednja dnevna temperatura zraka iznad minimuma potrebnog za let (10 °C) bila je
ostvarena tijekom svih dana u mjesecima srpnju, kolovozu i rujnu, dok je u mjesecu listopadu
pala ispod 10 °C tijekom 6 dana, a u studenom tijekom 19 dana (Grafikon 4.4.1.).
Temperature navedene u literaturi kao optimalne za aktivnost i let Stetnika (Asplen i sur.
2015., dos Santos 1 sur. 2017.) potvrdile su se to¢nima 1 tijekom ovog istraZivanja. lako je u
listopadu i studenom srednja mjese¢na temperatura bila ispod minimuma potrebnog za let (10
°C), bilo je dana kada je dnevna mjeseCna temperatura iznosila 10 °C ili vise, $to je
omogucilo jedinkama da lete u potrazi za izvorom hrane i mjestom prezimljenja.

Prema literaturnim podatcima (dos Santos i sur. 2017.), pojavu i opstanak octene
musice ploda na nekom podru¢ju omogucava godiSnja koli¢ina oborina izmedu 500 i 2500
mm. [z Tablice 2. vidljivo je da su godiSnje oborine na podrucju istrazivanja iznosile 897 mm
Sto je pogodno za razvoj Stetnika. Najveca mjesecna koli¢ina oborina zabiljeZena je u mjesecu

rujnu (239,6 mm), kada je ulovljeno 28 odraslih jedinki. U mjesecu studenom, kada je

31



ulovljen najvisi broj jedinki (501 jedinka), srednja mjesecna koli¢ina oborina iznosila je 113,2
mm (Tablica 2).

Iako su temperaturni uvjeti i koli¢ina oborina uglavnom bili pogodni za razvoj vrste,
Stetnik vjerojatno nije bio prisutan u voénjacima od pocetka perioda pracenja jer vocne vrste
koje se uzgajaju nisu bile u fazi zriobe te Zenke nisu imale potrebne uvjete tj. pogodan
supstrat za odlaganje jaja Sto bi omogucilo daljnji razvoj populacije. Maksimalan ulov octene
musice ploda u sva tri vo¢njaka zabiljezen je tijekom zadnjeg razdoblja pracenja unatoc
niskim temperaturama. Pretpostavlja se da su u zadnja dva mjeseca pracenja populacije
odrasli letjeli tijekom onih dana kada su srednje dnevne temperature iznosile 10 °C ili vise; u
listopadu je bilo ukupno 25 takvih dana, a u studenom 11. Buduc¢i da se taj vremenski period
poklapa s njihovim odlaskom na prezimljenje pretpostavlja se da im je jabucni ocat u lovkama
predstavljao zadnji izvor hrane prije prezimljenja.

S obzirom na rezultate pracenja dinamike ulova vrste u voénjacima na podrucju grada
Zagreba te na pad broja muzjaka u ukupnom ulovu vrste tijekom listopada u vo¢njacima
Jelenovac 1 Maksimir, pretpostavlja se da Stetnik razvija viSe generacija godiSnje koje se uz

povoljne klimatske uvjete medusobno preklapaju.
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6. Zakljucak

Istrazivanje o dinamici populacije D. suzukii u tri voénjaka na podrucju Zagreba,

provedeno u 2017. godini, dovodi do sljedecih zakljucaka:

e Prisutnost octene musica ploda, D. suzukii, utvrdena je u sva tri istraZzivana vocnjaka
na podrucju grada Zagreba.

e Tijekom perioda istraZivanja ukupno je u voénjacima utvrdeno 874 primjeraka vrste.
Najveca brojnost vrste utvrdena je u vo¢njaku Zelenjak u kojemu se uzgaja najveci
broj vo¢nih vrsta, a najmanja u vo¢njaku Jelenovac u kojemu se uzgaja najmanji broj
voénih vrsta.

e Broj ulovljenih zenki (453 jedinke) zauzimao je 52 % ukupnog ulova Stetnika, dok je
48 % ulova pripadao muzjacima (421 jedinka). Prevladavaju¢i udio zenki preduvjet je
uspjesnog porasta brojnosti populacije 1 Sirenja Stetnika na odredenom podrucju.

e Kontinuirani let Stetnika uz stalno povecanje broja jedinki trajao je od rujna do
studenog. Na pocetku perioda pracenja u sva tri voénjaka prvo su ulovljeni primjerci
muzjaka dok su na kraju razdoblja pracenja, vecu brojnost zauzimale Zenke.

e Klimatski uvjeti na istrazivanom podruc¢ju pogoduju razvoju Stetnika koji razvija
nekoliko generacija godisnje koje se medusobno preklapaju.

e Izvor hrane i sklonista kojeg ¢ine okucnice s vockama, ali i okolna Sumska vegetacija,
omogucavaju opstanak vrste u gradu Zagrebu.

e Jako u samom gradu nema proizvodnih vo¢njaka, populacija koja je ovdje prisutna
predstavlja opasnost za proizvodace kosticavog i jagodastog voca u okolici Zagreba.

e Program zaStite od vrste D. suzukii za podrucje Republike Hrvatske trebao bi ukljuciti
vlasnike okucnica i ekstenzivnih voénjaka jer u protivnom njihove vocke predstavljaju
potencijalnu opasnost 1 zariSta Stetnika koji bi se mogli proSiriti na proizvodne

vo¢njake na podrucju Zagrebacke Zupanije.
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Zivotopis

Irena Brli¢ Puskari¢ rodena je 9. svibnja 1992. godine u Splitu u Republici Hrvatskoj.
Osnovnu i srednju Skolu upisuje i zavrSava u Zagrebu. Srednju $kolu, XI. gimnaziju, upisuje
2007. godine, a zavrSava 2011. godine. Prvu akademsku godinu, 2011./2012., studira na
Pravnom fakultetu u Zagrebu, nakon ¢ega 2012. godine upisuje Agronomski fakultet u
Zagrebu, preddiplomski studij Zastite bilja. Na Agronomskom fakultetu tijekom ak. god.
2014./2015. obavlja demonstraturu na Zavodu za vocarstvo kod prof. dr. sc. Martine
Skendrovi¢ Babojeli¢. Preddiplomski studij zavrSava ak. god. 2015./2016., a diplomski studij
Fitomedicine upisuje ak. god. 2016./2017. Tijekom osnovnog, srednjeg i akademskog
Skolovanja aktivno se bavila baletom 1 suvremenim plesom. Od stranih jezika te€no govori i

piSe engleski jezik (B2 razina).
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