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Sazetak

Diplomskog rada studentice Kristine Ivanov, naslova

PRACENJE POPULACIJE OCTENE MUSICE PLODA (Drosophila suzukii) U
VISEGODISNJIM NASADIMA NA PODRUCJU ZADARSKE ZUPANIJE

Populacija vrste Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) istrazivana je u voc¢njacima i
vinogradima na podru¢ju Zadarske Zzupanije (lokaliteti Smilc¢i¢ i Donji Kasi¢) tijekom
vegetacijske sezone 2019. godine. Za pracenje vrste koristene su hranidbene lovke na bazi
jabuc¢nog octa koje su postavljene u visegodiSnje nasade 23. lipnja, a uklonjene su 15.
prosinca. Tijekom razdoblja pracenja ukupno su ulovljene 2972 jedinke Stetnika, te je
identificirano 1300 primjeraka muzjaka i 1672 primjeraka Zenki. Najveca brojnost Stetnika
zabiljeZena je u svim istrazivanim nasadima Krajem godine tijekom mjeseca studenog. Ukupni
ulovi Stetnika u voénjacima znacajno su se razlikovali od ukupnih ulova u vinogradima, dok
se ulovi izmedu vinograda na lokalitetima Smil¢i¢ 1 Donji Ka$i¢ nisu znacajno razlikovali. S
obzirom da je najve¢i broj jedinki Stetnika ulovljen u voénjaku smokve (ukupno 1833
primjerka), uzgoj ove voéne vrste ugrozeniji je od napada octene musice ploda u odnosu na
uzgoj breskve, nektarine i vinove loze na podrudju istrazivanja.

Kljuéne rijeci: Drosophila suzukii (Matsumura, 1931), breskva, nektarina, smokva, vinova
loza, brojnost octene musice ploda, preferencija Stetnika



Summary

Of the master’s thesis — student Kristina Ivanov, entitled

MONITORING OF THE SPOTTED WING DROSOPHILA POPULATION
(Drosophila suzukii) IN PERENNIAL PLANTATIONS IN THE ZADAR COUNTY

The population of Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) was investigated in orchards and
vineyards in the Zadar County (Smil¢i¢ and Donji Kasi¢ localities) during the 2019 growing
season. For species monitoring, apple vinegar traps were used, which were placed in perennial
plantations on June 23 and removed on December 15. During the monitoring period, a total of
2972 pest specimens were caught, and 1300 male specimens and 1672 female specimens were
identified. In all perennial plantations the highest number of pests was recorded at the end of
the year during the month of November. Total pest catches in orchards differed significantly
from total pest catches in vineyards, while catches between vineyards at Smil¢i¢ and Donji
Kasi¢ did not differ significantly. Since the highest number of pests was caught in the fig
orchard (1833 specimens in total), the cultivation of this fruit species is more endangered
from the attack of the spotted wing drosophila compared to the cultivation of peaches,
nectarines and vines in the study area.

Keywords: Drosophila suzukii (Matsumura, 1931), peach, nectarine, fig, grapevine,
abundance of the spotted wing drosophila, pest preference



1. UVOD

Vrsta Drosophila suzukii (Matsumura, 1931), polifagni je Stetnik iz porodice Drosophilidae
podrijetlom iz jugoisto¢ne Azije (Cini i sur., 2012). Octena musica ploda prvi put je uo¢ena u
Japanu davne 1916. godine, a vrstu je prvi opisao Matsumura 1931. godine (Kanzawa, 1939
cit. Asplen i sur., 2015.). Nedugo nakon toga, octena musSica ploda se pocela Siriti na druge
kontinente trgovinom sadnog materijala i plodovima (Masten Milek i sur., 2015), a u
posljednjih nekoliko godina postala je invazivni Stetnik u Juznoj i Sjevernoj Americi te Europi
(Zerulla i sur., 2015). Prema Europskoj organizaciji za zastitu bilja (EPPO), vrsta se smatra
potencijalno Stetnom u proizvodnji voc¢a u svim europskim i mediteranskim zemljama (Pajac i
Bari¢, 2010).

Vecina vrsta koja pripada rodu Drosophila napada oStecene ili prezrele plodove voca, dok
zenke vrste Drosophila suzukii pri¢injavaju $tete na zdravim, neoste¢enim plodovima voca u
zriobi (Poyet i sur., 2015). One odlazu jaja neposredno ispod tanke kozice koju rezu
karakteristicnom sklerotiziranom, nazubljenom leglicom. Najvecu Stetu pri¢injavaju licinke
hrane¢i se mesom ploda, a napadnuti plodovi mogu biti podlozni i sekundarnim infekcijama
patogena poput gljivica, kvasaca i bakterija, koje mogu uzrokovati jo§ brze propadanje voca i
daljnje gubitke u proizvodnji (Paja¢ i Bari¢, 2010; Cini i sur., 2012). Plodovi napadnuti ovim
Stetnikom nisu prikladni za konzumaciju te njihova trziSna vrijednost opada (Bruck 1 sur.,
2011; Pajac 1 Bari¢, 2010; Zerulla i sur., 2015).

Svaka nova vrsta koja se pojavi na nekom podrucju, predstavlja odredenu opasnost i prijetnju
za zdravlje ljudi 1 Zivotinja, biolosku raznolikost te proizvodnju hrane u svijetu, a vrsta D.
suzukii ozbiljno ugrozava vocarsku proizvodnju u introduciranim podrucjima (Cini i sur.,
2014). Unato¢ izuzetnoj sposobnosti na prilagodavanje raznim klimatskim uvjetima, brzoj
reprodukciji i $irokom spektru domacina, $tetnik se ubrzano $iri i uzrokuje ekonomske stete u
vocarskoj proizvodnji diljem svijeta (De Ros i sur., 2015).

U SAD-u procjena steta u proizvodnji jagode, maline, borovnice, kupine i treSnje iznosi oko
500 milijuna dolara godiSnje (Bolda i sur., 2010), odnosno 20 do 40 % izravnih gubitaka
uroda (Bolda i sur., 2010). Prve ekonomske $tete u Europi, zabiljezene su 2008. godine, u
Spanjolskoj i Ttaliji (Zerulla i sur., 2017). U Italiji, u provinciji Trentino, ukupna $teta na pet
odabranih kultura (jagoda, tresnja, malina, kupina i borovnica) procijenjena je na vise od 3,3
milijuna eura godidnje (De Ros i sur., 2013). U sjeveroistoénoj regiji Spanjolske, Kataloniji,
zabiljezene su Stete U Uzgoju jagode i tresnje 201 1. godine, ali opseg te Stete nije kvantificiran
(Sarto i Sorribas, 2011; Arno i sur., 2011). Od 2014. (dos Santos, 2014) do 2016. godine
(Andreazza i sur., 2016), u Brazilu su zabiljezene ekonomske Stete u proizvodnji jagode. Na
podru¢ju Francuske je 2011. godine na jagodi zabiljezena Steta od 50 do 100 % ukupnog
uroda (5000 eura po nasadu godiSnje), samo godinu dana nakon prve pojave Stetnika (Poyet i
sur., 2015). U Sloveniji su zabiljezene $tete na malini, grozdu i nekultiviranom bilju (Masten
Milek i sur., 2013).



U Hrvatskoj je octena musSica ploda prvi put utvrdena 2010. godine na podrucju Istre u
nasadima maline, breskve i vinove loze, dok su prve Stete na tom podrucju zabiljezene vec tri
godine kasnije (Masten Milek i sur., 2015). Narednih godina Stete su se povecavale te je
prisutnost octene musice ploda registrirana u priobalnom (Masten Milek i sur., 2015; Bjelis i
sur., 2015) i kontinentalnom dijelu Hrvatske (Mesi¢ i sur., 2017; Paja¢ Zivkovié i sur., 2016;
Pajac¢ Zivkovié i Kapudija, 2019).

U svijetu i dalje ne postoji uspjeSan program zaStite od octene muSice ploda. Primjena
insekticida, kao kemijske mjere suzbijanja, s jedne strane moze smanjiti ili sprjeciti Stetu, dok
s druge strane povecava troskove proizvodnje (Cini i sur., 2012; Lee i sur., 2011). Osim toga,
ucestala primjena kemijskih sredstava ima negativne posljedice na ljudsko zdravlje i okoli$
(Paja¢ Zivkovié i Kapudija, 2019). Otporni tj. tolerantni kultivari jo§ nisu identificirani u
svijetu, ali bi njihov razvoj u buducnosti mogao biti udinkovita alternativa kemijskim
mjerama zastite (Gong i sur., 2016 cit. Paja¢ Zivkovié i sur., 2019).

1.1. Cilj istrazivanja

Na podrucju Zadarske Zupanije prisutnost vrste D. suzukii utvrdena je 2013. godine no, slabo
je istrazena dinamika populacije ovog Stetnika tijekom vegetacije u domacoj literaturi. Cilj
ovog istrazivanja je utvrditi dinamiku ulova i brojnost populacije octene musice ploda
(Drosophila suzukii) tijekom vegetacijske sezone 2019. godine u vo¢njacima i vinogradima
na podrucju Zadarske Zupanije kori$tenjem hranidbenih lovki na bazi jabu¢nog octa.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Biosistematika octene musSice ploda

Octena musSica ploda pripada redu Diptera, podredu Brachycera, porodici Drosophilidae
Rondani (1856), podporodici Drosophilinae Rondani (1856), rodu Drosophila Fallén (1823),
podrodu Sophophora Sturtevant (1939) te vrsti Drosophila suzukii (Matsmura 1931) (Pajac i
Bari¢, 2010).

2.2. Morfoloske znacajke Stetnika

Odrasli oblici vrste D. suzukii imaju duljinu tijela od 2,25 do 4 mm, a pretezno su zute do
zuto-crvenkasto-smede boje (OEPP/EPPO, 2013). O¢i su im velike izboc¢ene, karakteristi¢ne
naranc¢asto-crvene boje (Slika 2.2.1. lijevo) (Seljak, 2015). Kod vrste je izraZzen spolni
dimorfizam: muzjaci su obi¢no manji od Zenki te im duljina tijela iznosi 2,6-2,8 mm, dok je
tijelo Zenki dugo 3,2-3,4 mm (Ostoji¢ i sur., 2014). Na rubu prednjih krila, muZzjaci imaju
tamnu pjegu vidljivu golim okom (Slika 2.2.1. desno), koju zenke nemaju (OEPP/EPPO,
2013), a ostale europske vinske musice obi¢no nemaju pjege na krilima (Masten Milek i sur.,
2013). Osim pjege na krilima, muzjaci imaju i spolne ¢esljeve na prvom i drugom ¢lanku
stopala prednjih nogu (OEPP/EPPO, 2013).

Slika 2.2.1. Oko octene musice ploda (lijevo) i tamna pjega na krilu muZzjaka (desno)
(Izvor: K. lvanov, 2019)

Zenke imaju otru i nazubljenu leglicu (Slika 2.2.2.) koja ih razlikuje od drugih vrsta iz roda
Drosophila te im omogucuje zarezivanje kozice plodova i odlaganje jaja u svjeze voce prije
berbe (Walsh i sur., 2011; Lee i sur., 2011; Atallah i sur., 2014; Zerulla i sur., 2015). Na
svakom jajonosnom ventilu leglice nalazi se 30 do 36 ¢vrstih, crnih zubic¢a (Hauser, 2011).



Slika 2.2.2. Pilasta leglica kod zenke octene musice ploda
(Izvor: K. lvanov, 2019)

Jaja su ovalna, mlije¢no bijela (Slika 2.2.3.), poluprozirna sa dva filamenta na kraju, prosje¢ne
Sirine 0,62 x 0,18 mm (OEPP/EPPO, 2013). Iz jaja se razvijaju li¢inke bez vidljivo formirane
glave (acephalne) i nogu (apodne), a odrasle su prozirne ili bijele boje, dugacke 6 mm (Slika
2.2.4. lijevo) (Pajac i Bari¢, 2010). Li¢inke prolaze kroz tri razvojna stadija prije kukuljenja, u
prosjeku duljine x Sirine 0,67 x 0,17 mm za prvi, 2,13 x 0,40 mm za drugi i 3,94 x 0,88 mm za
tre¢i razvojni stadij (Kanzawa, 1939).

Slika 2.2.3. Jedinka Zenke i ovalno jaje octene musice ploda
(Izvor: K. lvanov, 2019)

Kukuljica je u pocetku kremaste boje, kasnije crvenkasto-smede, duljine oko 3 mm i Sirine
oko 1 mm, a na jednom kraju nalaze se dvije disne cijevi duljine oko 0,3 mm sa 7-8 radijalno
rasporedenih ogranaka (Slika 2.2.4. desno) (Kanzawa, 1935).



Slika 2.2.4. Li¢inka (lijevo) 1 kukuljica (desno) octene musice ploda
(Izvor: https://swdmanagement.org/spotted-wing-biology/)

2.3. Zivotni ciklus $tetnika

U idealnim uvjetima u prirodnoj postojbini, zivotni ciklus Stetnika moze trajati od 9 do 11
dana (Kanzawa, 1939 cit. Zerulla i sur., 2017), ali obi¢no zivotni vijek odraslih traje od 3 do 9
tjedana (Mitsui i sur., 2010 cit. Pajac i Bari¢, 2010). Razvoj jaja traje od 1-3 dana, li¢inke 3-
13, a kukuljice 4-15 dana (Slika 2.3.1.). Vec¢ina li¢inki kukulji se unutar ploda, a rijede izvan
njega (Tochen i sur., 2014). Stetnik prezimljava kao odrasli oblik na za§tiéenim mjestima, ali
ukoliko su uvjeti za razvoj povoljni, aktivan je tijekom cijele godine (Masten Milek i sur.,
2015) i moze razviti do 13 generacija godi$nje (Kanzawa, 1939).
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Slika 2.3.1. Razvojni ciklus vrste D. suzukii
(Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Diagram-showing-distinctive-SWD-lifecycle-stages-and-locations-
of-each-life-stage_figl 338403912)



https://swdmanagement.org/spotted-wing-biology/
https://www.researchgate.net/figure/Diagram-showing-distinctive-SWD-lifecycle-stages-and-locations-of-each-life-stage_fig1_338403912
https://www.researchgate.net/figure/Diagram-showing-distinctive-SWD-lifecycle-stages-and-locations-of-each-life-stage_fig1_338403912

Zenke u fazi dozrijevanja voca, nazubljenom leglicom, zarezu kozicu ploda i odlazu jaja. U
jedan plod, zenka moze odloziti 1-3 jaja (Kanzawa, 1939 cit. Masten Milek i sur., 2013), ali s
obzirom da vise zenki odlaze jaja u isti plod, iz jednog ploda se moze razviti ¢ak 112 jedinki
(Paja¢ Zivkovi¢ i sur., 2019). U danu Zenka mozZe odloziti 7-16 jaja, a tijekom Zivota i do 400
jaja (Steck i sur., 2009 cit. Paja¢ i Bari¢, 2010). U laboratorijskim uvjetima, zenka moze
odloziti do 60 jaja u danu, a tijekom zivota odlozi od 219 do 563 jaja (u prosjeku 382)
(Kanzawa, 1939). Na ukupan broj jedinki koje se razvijaju iz ploda, utjece njegova veli¢ina
stoga vec¢i plod pruza vise hrane i mjesta za li¢inke (Poyet 1 sur., 2015). Istrazivanja su
pokazala da zenke ne odlazu jaja u zelene plodove (Lee i sur., 2011), ve¢ u mesnate plodove
tanke kozice (kosti¢avo, jagodasto voce) (Asplen i sur., 2015). Ukoliko nema spomenutih
kultiviranih biljaka domacina, Zenke odlazu jaja u plodove drugih alternativnih biljaka
domacina (Sampson i sur., 2016).

2.4. Ekoloske znacajke Stetnika

Brzina razvoja octene musice ploda, znatno ovisi o temperaturi (Tablica 2.4.1.) (Tochen i sur.,
2014; Zerulla i sur., 2015; Alford i sur., 2019; Stockton i sur., 2019). Promjene u temperaturi,
posebno tijekom proljeca, utje€u na odlaganje jaja i dinamiku populacije, te povecavaju ili
smanjuju $tetni potencijal D. suzukii tijekom ljeta i jeseni kada je otezano suzbijanje stetnika
(Zerulla i sur., 2015). Osim $to utjeCe na brzinu razvoja, plodnost i smrtnost, temperatura
kontrolira 1 tjelesne aktivnosti ukljucujuéi kretanje, pronalazenje hrane i1 parenje (Tochen i
sur., 2014). Muhe postaju aktivne pri temperaturi od 5 °C (Kanzawa, 1939), najaktivnije su
izmedu 20 i 25 °C (Tochen i sur., 2014), a njihova aktivnost opada pri 30° C (Tochen i sur.,
2016; Eben i sur., 2018). Optimalne temperature za razvoj odraslih jedniki i plodnost kre¢u se
izmedu 25 1 30 °C (Tochen 1 sur., 2014), dok su temperature iznad 30 °C pokazale Stetan
ucinak na reprodukciju, razvoj i prezivljavanje (Ferguson i sur., 2015 cit. Zerulla i sur., 2015).
U laboratorijskim uvjetima, gdje je temperatura bila ispod 10 °C, nije zabiljezeno
reproduktivno ponasanje vrste (Mitsui i sur., 2010). Muhe se u prolje¢e pojavljuju kada je
temperatura zraka iznad 10 °C (Masten Milek i sur., 2015). Prezimljuju odrasle jedinke, a
neke prezive od kraja rujna do iduceg srpnja. Populacija octene musice ploda moze znatno
porasti tijekom ljeta i jeseni (Asplen i sur., 2015), kada su okolisni uvjeti, posebno
temperatura, izrazito pogodni. Uslijed temperaturnog stresa, zenke mogu razviti manje jajnike
(Green i sur, 2019), dok muZzjaci mogu proizvoditi manje koli¢ine sperme, §to rezultira
smanjenom plodnosc¢u (Green i sur., 2019), a time i smanjenim potomstvom (Eben i sur.,
2018; Green i sur., 2019). Tijekom vrlo kratkog vremenskog razdoblja, muhe mogu prezivjeti
niske temperature do -7,5 °C (Stockton i sur., 2019), dok su za vrijeme blagih zima, odrasle
muhe povremeno aktivne te u tom periodu mogu biti ulovljene (Harris i sur., 2014 cit.
Winkler i sur., 2020). Uz temperaturu, na razvoj octene musice ploda, utjeCe i vlaznost zraka
(Eben i sur., 2018; Winkler i sur., 2020). Jako niska relativna vlaznost zraka ima negativan
ucinak na Zivotni ciklus D. suzukii (Tochen i sur., 2016; Eben i sur., 2018), dok visoka
relativna vlaznost zraka pozitivno utjece na ovipoziciju i zivotni vijek (Winkler i sur., 2020).



Tablica 2.4.1. Prosje¢no vrijeme razvoja vrste D. suzukii pri konstantnim temperaturama od
15°Ci25°C

Razvojni stadij Prosjecno vrijeme pri Prosjecno vrijeme pri
15°C 25°C

jaje 1d20h (44 h) 0d13h (13 h)

1. stadij li¢inke 3d4h(76h) 1d3h (27 h)

2. stadij li¢inke 2d19h (67 h) 0d23h(23h)

3. stadij li¢inke 5d6h (126 h) 2d7h(55h)

kukuljica 10 d 13 h (253 h) 4.d 13 h (109 h)

potpuni razvoj licinke 11d 2 h (266 h) 4d 11 h (107 h)

ovipozicija do pojave 22 d 17 h (545 h) 9d15h (231 h)

odraslih

(Izvor: Kanzawa, 1939.)

2.5. Samonikle i kutivirane biljne vrste domacini Stetnika

Octena musSica ploda ima Sirok spektar domacina (Kanzawa, 1939; Pajac 1 Bari¢, 2010; van
Timmeren i Isaacs, 2013; Masten Milek i sur., 2015; Poyet i sur., 2015; Kenis i sur., 2016), te
napada brojne voéne vrste, ukljucujuci jagodasto, kosticavo te jezgri¢avo voce i vinovu lozu
(Masten Milek i sur., 2015). Biljke domacini Stetnika su mnoge samonikle i kultivirane vrste
iz 25 porodica, ¢ime je dokazana polifagnost i invazivnost ove vrste (Sampson i sur., 2016).
Atraktivnost domacina ovisi o debljini kozice ploda, ali i sadrzaju topljivog Secera (Burrack i
sur., 2013). Plodovi razli¢itih biljnih vrsta nisu podjednako prikladni za razne zivotne faze
razvoja D. suzukii (jaje, li¢inka, imago), jer njihova prikladnost ovisi o velikom skupu
svojstava (pH, hlapljivi spojevi, boja, oblik, struktura, ¢vrstoca, koli¢ina i kvaliteta resursa)
koji sprjecavaju, ogranic¢avaju ili pogoduju razvoju muhe (Poyet i sur., 2015).

Ukoliko nema dostupnih prikladnih biljaka domacina, D. suzukii ¢e napasti oSteceno ili
propadajuce voce (Lee i sur., 2011; Walsh i sur., 2011), kao §to su jabuke (Paja¢ i Baric,
2010) i narance, ili ¢ak plod hrasta (Walsh i sur., 2011), breskvu (Prunus persica L.),
marelicu (Prunus armeniaca L.), kinesko-japansku sljivu (Prunus triflora L.), nashi (Pyrus
pyrifolia L.), neSpulu (Eriobotrya japonica L.), raj¢icu (Lycopersicum esculentum L.)
(Kanzawa, 1939) i kupinu (Rubus microphyllus L.) (Mitsui i sur., 2010), kao i prezrele
smokve (Ficus carica L.) koje jos uvijek stoje na drvetu (Pajac i Bari¢, 2010; Yu i sur., 2013,;
Kenis i sur., 2016).

Tijekom istrazivanja na sjeveru Francuske, Poyet i sur. (2015), utvrdili su da prisutnost
alternativnih biljaka domacina u blizini nasada moZe odrZati populaciju Stetnika ukoliko nema
prisutnih kultiviranih biljaka domacina. Biljne vrste kod kojih je zabiljeZen najveci broj jaja
po plodu su: vinobojka (Phytolacca americana L.), raseljka (Prunus mahaleb L.), Rubus
fruticosus agg., imela (Viscum album L.) i lovorvisnja (Prunus lusitanica L.). Biljke kod kojih
je utvrden najvedi broj licinki su: Rubus fruticosus agg., Prunus mahaleb L., velebilje (Atropa
belladonna L.), Viscum album L. i trusljika (Frangula alnus Mill.); a biljke kod kojih je
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zabiljezen najveci broj odraslih jedinki su: Rubus fruticosus L., Atropa belladonna L., Prunus
mahaleb L., kasna sremza (Prunus serotina Ehrh.) i malina (Rubus idaeus L.).

Neke samonikle biljne vrste poput drijena (Cornus mas L.) i crne bazge (Sambucus nigra L.)
(Slika 2.5.1. gore i dolje lijevo) utjecu na brojnost jedinki tijekom proljeca jer se odrasle muhe
hrane njihovim polenom, stoga se veéa brojnost jedniki o¢ekuje u podrucjima njihove
rasprostranjenosti (Slika 2.5.1. gore i dolje desno). Vrste sibirska borovnica (Lonicera
caerulea L.) i sumska jagoda (Fragaria vesca L.) poti¢u ovipoziciju i razvoj li¢inki (Zerulla i
sur., 2015), a vrsta acerola (Malpighia emarginata DC.) osim $to utje¢e na ovipoziciju, izvor
je hrane za $tetnika (Mendonca i sur., 2019).

Najveée Stete tijekom dvogodisnjeg istraZivanja u Nizozemskoj, Italiji i Svicarskoj,
zabiljezene su na vrstama iz roda Prunus, Cornus, Rubus, Sambucus i Vaccinium, kao i na
vrstama smokve (Ficus carica L.), Frangula alnus Mill., Phytolacca americana L. i tisa
(Taxus baccata L.) (Kenis i sur., 2016). Vrste maginja (Arbutus unedo L.) te Zuta pomoc¢nica
(Solanum luteum Mill.), pokazale su se kao potencijalni domacini Stetnika (Arno i sur., 2012).

4

Slika 2.5.1. Samonikle biljke domacini D.suzukii — drijen (gore lijevo) i crna bazga (dolje

lijevo) i njihova rasprostranjenost u svijetu (desno; domaca vrsta zeleno i strana ljubicasto)
(Izvori: http://www.plantsoftheworldonline.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:271612-1 i
http://www.plantsoftheworldonline.org/taxon/urn:Isid:ipni.org:names:30122169-2)

2.6. Prirodni neprijatelji Stetnika

Tijekom mnogobrojnih istrazivanja, uvtrdeni Su brojni prirodni neprijatelji octene musice
ploda (Tablica 2.6.1.). Arné i sur. (2012) su u napadnutim uzorcima voca identificirali Cetiri
vrste grabezljivaca iz reda Hemiptera: Orius laevigatus, Cardiastethus nazarenus,
Cardiastethus fasciventris i Dicyphus tamaninii. Renkema i Cuthbertson (2018) su tijekom
istrazivanja provedenog na jagodi i borovnici, primjenjivali dva grabezljivca Orius insidiosus


http://www.plantsoftheworldonline.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:271612-1
http://www.plantsoftheworldonline.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:30122169-2

Say (Hemiptera: Anthocoridae) i Dalotia coriaria Kraatz (Coleoptera: Staphylinidae) i
entomopatogenu  nematodu  Heterorhabditis  bacteriophora  Poinar  (Rhabditida:
Heterorhabditidae) kako bi istrazili njihovu uéinkovitost u suzbijanju vrste D. suzukii. Kod
jagode je broj jedinki octene musice ploda bio smanjen za 81 %, a kod borovnice za 60 %.
Ukljucivanje vrste O. insidiosus u navedeno istrazivanje rezultiralo je smanjenjem populacije
octene musice ploda za 50 % u odnosu na druge varijante istrazivanja. Istrazivanjem
uc¢inkovitosti koristenja komercijalno dostupnih grabezljivaca, vrste Orius majusculus, Orius
laevigatus, Atheta coriaria i Anthocoris nemoralis, pokazale su se kao potencijalno dobre u
suzbijanju populacije Stetnika, hraneci se li¢inkama, kukuljicama i odraslim jedinkama vrste
D. suzukii (Slika 2.6.1.) (Cuthbertson i sur., 2014). Vrste Pachycrepoideus vindemmiae
(Rondani) (Hymenoptera: Pteromalidae) i Trichopria cf. drosophilae Perkins (Hymenoptera:
Diapriidae), parazitiraju na vrsti D. suzukii te mogu znacajno smanjiti broj odraslih jedinki
Stetnika na napadnutom vocu. Osim njih, predatorska vrsta Labidura riparia Pallas
(Dermaptera: Labiduridae), hrani se li¢inkama i kukuljicama Stetnika na tlu (Gabarra i sur.,
2015). Woltz i Lee (2017), navode da mravi takoder mogu smanjiti populaciju Setnika,
hraneéi se kukuljicama vrste D. suzukii. Cak su neke entomopatogene gljive, lIsaria
fumosorosea i Metarhizium anisopliae, potencijano dobri agensi za biolo§ko suzbijanje
(Naranjo-Lazaro i sur., 2014).

Slika 2.6.1. Hranjenje vrsta Orius laevigatus (lijevo) i Anthocoris nemoralis (desno) odraslom
jedinkom vrste D. suzukii
(Izvor: https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC4592616/)



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4592616/

Tablica 2.6.1. Popis prirodnih neprijatelja vrste D. suzukii

Cardiastethus fasciventris PREDATOR /

Cardiastethus nazarenus PREDATOR /

Dicyphus tamaninii PREDATOR /

Orius PREDATOR LICINKA

Orius laevigatus PREDATOR JAJE, LICINKA, KUKULJICA,
IMAGO

Asobara japonica PARAZIT LICINKA/KUKULJICA

Asobara rufescens PARAZIT LICINKA

Asobara tabida PARAZIT LICINKA

Ganaspis xanthopoda PARAZIT LICINKA

Leptopilina boulardi PARAZIT LICINKA

Leptopilina heterometra PARAZIT LICINKA

Pachycrepoideus PARAZIT KUKULJICA

vindemmiae

Trichopria PARAZIT KUKULJICA

Isaria fumosorosea PATOGEN /

Metarhizium anisopliae PATOGEN /

(Izvor: https://www.cabi.org/isc/datasheet/109283#95B06EE8-F512-47D5-AD6F-E02B9B3AF437)

2.7. Rasprostranjenost Stetnika u svijetu

Octena musSica ploda podrijetlom je iz Azije te je prvi put uo¢ena u Japanu 1916. godine u
nasadima tre$nje (Kanzawa, 1935). Na podrucju Kine utvrdena je 1937. godine, Koreje 1940.
godine, a kasnije se prosirila i na Indiju, Tajland, Pakistan i Rusiju (Cini i sur., 2012). Godine
1980., sakupljeni su uzorci Stetnika u Oahu, na Havajima, ali bez zabiljezenih ekonomskih
Steta, te se smatra da je glavni izvor Sirenja na to podrucje bio Japan (Fraimout i sur., 2017).
Musica se 2008. godine prosirila na podru¢je Sjedinjenih Americkih Drzava i Sjeverne
Europe (Hauser, 2011; Cini i sur., 2012). U okrugu Santa Cruz, Kalifornija, SAD, 2008.
godine sakupljene su jedinke D. suzukii u nasadima maline (Hauser, 2011), a godinu nakon
Stetnik se prosirio na vise od 20 okruga unutar Kalifornije.

Od 2008. do 2013. godine, vrsta se ubrzano prosirila na brojne drzave unutar SAD-a. Krajem
2013. godine, jedino osam ameri¢kih drzava nije imalo zabiljeZene Stete uzrokovane napadom
D. suzukii — Arizona, New Mexico, Oklahoma, Kansas, Nebraska, Juzna Dakota i Wyoming
(Burrack i sur., 2012).

U Europi se stetnik prvi put pojavio 2008. godine, u $panjolskoj pokrajini Tarragona (Hauser i
sur., 2011; Calabria i sur., 2012) i talijanskoj regiji Toskana (Raspi i sur., 2011; Calabria i
sur., 2012; Cini i sur., 2012). Nedugo nakon toga pojavio se u Francuskoj (Cini i sur., 2012),
Austriji (Lethmayer, 2011), Svicarskoj (Baroffio i Fisher, 2011), Njemackoj (Vogt i sur.,
2012), Belgiji (Mortelmans i sur., 2012), Sloveniji (Seljak, 2011), Hrvatskoj (Masten Milek i
sur., 2011), Bosni i Hercegovini (Ostoji¢ i sur., 2014) i Madarskoj (Kiss i sur., 2013).
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Octena musica ploda osma je vrsta roda Drosophila koja je unesena u Europu te je sada
daleko najstetnija vrsta tog roda u poljoprivrednim podrué¢jima (Asplen i sur., 2015), a prema
podatcima EPPO-a, stetnik je prisutan u svim europskim zemljama (Cini i sur., 2012).

Slika 2.7.1. Trenutna rasprostranjenost vrste D. suzukii u svijetu

(® nekoliko pojava, O lokalizirana, @ nije zabiljezena, @ Siroka rasprostranjenost)
(lzvor: https://www.cabi.org/isc/datasheet/109283#toDistributionMaps)

2.8. Rasprostranjenost Stetnika u Hrvatskoj

U Hrvatskoj je prva pojava vrste D. suzukii zabiljezena krajem 2010. godine na podrucju
Istarske Zupanije. KoriStenjem lovki na bazi jabu¢nog octa, vrsta je u Istri pronadena na
lokalitetima Skudelin i Petrovija na malini, breskvi i vinovoj lozi (Masten Milek i sur., 2011).
Tijekom 2011. godine, pojava Stetnika zabiljeZena je na lokalitetima Rijeka, Matulji 1 Vrbnik,
te na lokalitetu Vratisanec u Medimurskoj zupaniji (Masten Milek i sur., 2015).

Stetnik je tijekom 2012. godine pronaden na vinovoj lozi u Koprivni¢ko-krizevackoj Zzupaniji,
na breskvi i nektarini u Splitsko-dalmatinskoj Zzupaniji odnosno Vrgorcu, na breskvi u
Primorsko-goranskoj Zzupaniji na lokalitetu Malinska, na smokvi i §ljivi u Rijeci te vinovoj
lozi u Omislju i Kastavu (Masten Milek i sur., 2013).

Prisutnost musice tijekom 2013. godine, zabiljeZena je u Sisacko-moslavackoj Zupaniji na
lokalitetima Velika Ludina i Beslinec na kupini. Iste godine Stetnik je pronaden i u Zadarskoj
7upaniji u Skabrnji na tre$nji, u Vlatinama na visnji, te u Bastici, Posedarju, Skabrnji,
Brguljama i okolnim mijestima na breskvi. U Sibensko-kninskoj Zupaniji takoder je pronaden
na breskvi u Zatonu, u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji na vinovoj lozi u Kr¢ulju, na smokvi u
Drveniku i Solinu, na vis$nji u Povlji, Solinu, Kastel Starom, na vi$nji i dudu u Drazeviti¢ima,
dok je u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji pronaden na smokvi u Orascu, Dolima i
Hodiljama, te na visnji i smokvi u Opuzenu i Metkovicu (Bjelis i sur., 2015). U 2016. godini,
musica je pronadena u vinogradima na podru¢ju Medimurske Zupanije na lokalitetima Donji
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Zebanec i Sveti Urban (Paja¢ Zivkovié i sur., 2016), dok je 2019. godine njena prisutnost
zabiljezena u mjesovitim nasadima u okolici Zagreba (Paja¢ Zivkovié i Kapudija, 2019).

U Istarskoj Zupaniji (Petrovija i Skudelin) su tijekom 2013. godine zabiljezene Stete na
vinovoj lozi (sorta Teran) i kupini te na lokalitetu Kaldir na smokvi, dok je godinu nakon toga
Steta zabiljeZena na domadoj oskorusi (Sorbus domestica L.) u Kaldiru i jagodi u Skudelinu
(Masten Milek i sur., 2015). U 2016. godini zabiljeZene su prve ekonomske Stete u uzgoju
jagodastog voc¢a na podrucju sjeverozapadne Hrvatske (Zelina Breska) (Mesi¢ i sur., 2017).

2.9. Pracenje i moguénosti suzbijanja Stetnika

Najucinkovitija metoda pracenja populacije octene musice ploda je postavljanje hranidbenih
lovki unutar kro$nje ili na tlo u blizini vocaka (Masten Milek i sur., 2015). Hranidbene lovke,
izraduju se od plasti¢ne boce zapremnine od 250, 500 ili 750 mL, a oko 3 cm ispod Cepa
naprave se Cetiri simetriéne rupe promjera oko 5 mm. U bocu se do tre¢ine ili polovine
zapremnine kao atraktant stavlja jabucni ili vinski ocat, ili vodena otopina kvasca i Secera
(Masten Milek i sur., 2013), a moze se staviti i prezrelo voc¢e (banane, jagode i sl.) (Bruck i
sur., 2011). Muhe privlaci octena kiselina i etanol, ali i ostali hlapljivi sastojci iz lovki poput
acetoina, etil laktata i metionola koji povecavaju ulov Stetnika (Cha i sur., 2014). Najbolje
vrijeme za postavljanje lovki je mjesec dana prije pocetka zriobe plodova te pri
temperaturama visim od 10 °C (Masten Milek i sur., 2015). Kontrola hranidbenih lovki
obavlja se svakih 7 do 14 dana, a uzorci se do determinacije cuvaju u 70 %-tnom alkoholu
(Masten Milek i sur., 2015). U novije vrijeme, na trzistu postoje lovke sa atraktantom (Slika
2.9.1.) za pracenje vrste D. suzukii koje svojom bojom i sferi¢nim oblikom privlac¢e musicu.
Osim hranidbenim lovkama, prisutnost Stetnika moze se ustanoviti i vizualnim pregledom
plodova. Plodovi oSteCeni od ovipozicije imaju ubod na kozici ploda, a na tom mjestu plod
mijenja boju (Pajac i Bari¢, 2010).

Slika 2.9.1. Komercijalna lovka za pracenje vrste D. suzukii u nasadu maline
(Izvor: https://www.koppert.com/news/koppert-introduces-new-trap-to-combat-drosophila-suzukii/)
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U suzbijanju vrste D. suzukii koristi se kombinacija preventivnih i kurativnih mjera odnosno
mehanickih, biotehnickih, bioloskih i kemijskih mjera zastite (Paja¢ i Bari¢, 2010; Masten
Milek i sur., 2015). Zbog brzog Sirenja Stetnika letom na velike udaljenosti (Klick i sur.,
2016), u suzbijanju je vazno da svi okolni proizvodaci takoder sudjeluju u programu zastite
kako njihov nasad ne bi sluzio kao izvor zaraze (Masten Milek i sur., 2015). Mjere suzbijanja
Stetnika koje imaju manje negativan utjecaj na okoli$ te zdravlje ljudi i Zivotinja su biolosko
suzbijanje, mehanicko suzbijanje, metoda masovnog ulova i metoda “privuci i ubij* (,,attract
and kill*) (Van Steenwyk i Bolda, 2015).

Mehani¢ke mjere zaStite od ovog Stetnika ukljucuju skupljanje i uniStavanje zarazenih
plodova koji sluze kao supstrat za odlaganje jaja i ishranu li¢inki (Masten Milek i sur., 2015).
Ne preporuca se zakopavanje ni kompostiranje zarazenog materijala jer postoji mogucénost
razvoja odraslih musica iz kukuljica (Lee i sur., 2011). Upotreba zastitne (,,insect proof)
mreze kojom se prekriva nasad (Slika 2.9.2.), veli¢ine okaca od 0,98 do 1 mm, takoder moze
sprjeciti napad $tetnika (Kawase i Uchino, 2005). S obzirom da vrsta D. suzukii ima §irok
spektar domacina, u¢inkovit nac¢in smanjenja populacije je i uklanjanje alternativnih biljaka
domacina (Klick i sur., 2016).

Osim navedenog, izlaganje plodova visokim ili niskim temeperaturama moze smanjiti
brojnost populacije unistavanjem jaja i li¢inki u plodovima (Walsh i sur., 2011).

Slika 2.9.2. Mreza za zastitu od napada vrste D. suzukii
(Izvor: https://www.howitec.com/producten/drosophila-suzuki-net)

Od biotehnickih mjera koje se mogu Kkoristiti za smanjenje populacije vrste D. suzukii
dostupni su prirodni repelenti. Tijekom istrazivanja, Krause Pham i Ray (2015), testirali su
primjenu repelenata koji su prirodno prisutni u plodovima, vrlo su blagog i ugodnog mirisa, te
sigurni za ljudsku konzumaciju. Autori su utvrdili da repelentni spojevi butil antranilat (BA),
metil N, N-dimetilantranilat (MDA\) i etil antranilat (EA) odbijaju octenu musicu ploda.
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Bioloski agensi koji se koriste u suzbijanju octene musice ploda su razni paraziti, predatori,
entomopatogene gljive i nematode. U laboratorijskim uvjetima, dva parazitoida kukuljice,
Trichopria drosophilae (Hymenoptera; Diapriidae) i Pachycrepoideus vindemmiae,
Hymenoptera: Pteromalidae) pokazali su dobru uéinkovitost u parazitiranju D. suzukii
(Chabert i sur.,, 2012; Gabarra i sur., 2015). Zabiljezeno je da ektoparazitoid,
Pachycrepoideus vindemmiae, napada preko 60 vrsta muha, uklju¢uju¢i mnoge voéne muhe i
nekoliko vrsta roda Drosophila (Wang i Messing, 2004 cit. Chabert i sur., 2012). Prilikom
testa u¢inkovitosti parazitacije u laboratorijskim uvjetima, utvrdeno je da vrsta P. vindemmiae
napada kukuljice D. suzukii i vrste Drosophila melanogaster (Rossi Stacconi i sur., 2013).
Takoder, utvrdeno je da se grabezljiva stjenica, Orius laevigatus (Fieber) hrani jajima D.
suzukii, dok se vrsta Labidura riparia (Pallas) hrani li¢inkama i kukuljicama D. suzukii te je
ucinkovita u smanjenju populacije Stetnika u laboratorijskim uvjetima (Gabarra i sur., 2015).
Cuthbertson i Audsley (2016) dokazali su u¢inkovitost entomopatogenih gljiva i nematoda u
suzbijanju octene musice ploda. Entomopatogena gljiva, Isaria fumosorosea uzrokovala je
znacajno smanjenje razvoja Stetnika iz zarazenih bobica, dok je nematoda Heterorhabditis
bacteriophora pokazala najbolju u¢inkovitost od ostale Cetiri testirane nematode (Steinernema
feltiae, Steinernema carpocapsae, Steinernema kraussei) uzrokujué¢i 95 % smrtnosti D.
suzukii (Cuthbertson i Audsley, 2016).

Kemijske mjere zastite temelje se na primjeni insekticida (organofosfata, piretroida i
spinosina) (Van Timmeren i Isaac, 2013), koji s jedne strane smanjuju ili sprjeGavaju napad, a
s druge strane povecavaju troSkove proizvodnje te imaju negativan utjecaj na zdravlje ljudi i
zivotinja (Cini i sur., 2012; De Ros i sur., 2013; Krause Pham i Ray, 2015). Vrlo je vazno
odrediti pravodobne rokove na osnovi pracenja Stetnika, jer suzbijanje nije ucinkovito ako
licinke zapo¢nu svoj razvoj u plodovima (Masten Milek i sur., 2015). Osim toga, suzbijanje
treba biti usmjereno na odrasle jedinke s ciljem smanjenja brojnosti populacije i sprje¢avanja
daljnje ovipozicije (Masten Milek 1 sur., 2015). S obzirom da octena musSica ploda napada
zdravo voce u fazi zriobe, vazna je pravilna primjena kemijskih sredstava uz postivanje
karence (Ostoji¢ i sur., 2014). U Republici Hrvatskoj registrirana su dva sredstva za
suzbijanje ove vrste, Asset five i Calypso SC 480*. Asset five primjenjuje se na malini,
breskvi, jagodi, borovnici, kupini i ribizu uz karencu od 2 dana. Calypso SC 480" primjenuje
se na kupini, malini i jagodi uz karencu od 14 dana, dok je za jagode uzgojene u zasticenim
prostorima karenca 1 dan. Sredstvo Calypso SC 480° ima krajnji rok za primjenu u Hrvatskoj
do 03. 02. 2021. (Savjetodavna sluzba, 2020). U ekoloskoj proizvodnji ogranicena je uporaba
kemijskih sredstava (Kisi¢, 2014). Istrazivanja su pokazala da spinosin, u formulaciji mamca,
dostupan za ekolosku i konvencionalnu proizvodnju, nije pokazao visok stupanj u¢inkovitosti
protiv D. suzukii (Walsh i sur., 2011), ali dodavanjem vodene otopine kvasca znatno se
povecala stopa smrtnosti (Knight i sur., 2013). Aktivne tvari, poput azadiraktina i piretrina,
pokazale su slab do umjeren ucinak, sa veéim postotkom smrtnosti muzjaka (Bruck i sur.,
2011). Ucinkovito djelovanje i visoku stopu smrtnosti odraslih jedinki D. suzukii pokazali su
pripravci na bazi aktivnih tvari malation, bifentrin i spinetoram (Bruck i sur., 2011), a
istrazivanje provedeno na tresnji, rezultiralo je smanjenim brojem razvijenih li¢inki iz jaja
primjenom pripravaka na bazi spinetorama, lambda-cihalotrina i karbarila (Beers i sur., 2011).
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3. MATERIJALI I METODE

3.1. Istrazivani lokaliteti

Populacija octene musice ploda istrazivana je u 2019. godini na dva lokaliteta (Smil¢i¢ i Donji
Kasi¢) na podruc¢ju Zadarske zupanije (Slika 3.1.1.). Na podruc¢ju Smilc¢ica Stetnik je pracen u
vinogradu, te u vo¢njaku breskve, nektarine i smokve, dok je u Donjem Kasic¢u $tetnik pracen
samo u vinogradu.

miLiatinski

Slika 3.1.1. Podrug¢je istrazivanja populacije vrste D. suzukii
(Izvor: K. lvanov prema Google maps, 2020.)

Vinograd na lokalitetu Smil¢i¢ (Slika 3.1.2.) smjeSten je na 44°0724,2" sjeverne geografske
Sirine 1 15°28'53,4" isto¢ne geografske duzine. Vinograd je u ekoloskom uzgoju te se prostire
na povrsini od 4 ha. U njemu se uzgajaju bijele i crne sorte vinove loze, a zastupljene sorte su
Marastina, Syrah, Plavina i Merlot. Uzgojni oblik je dvokraki kordonac, a tlo je pjeskovito sa
visokim udjelom vapna u tlu (Magas, 2013).
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Slika 3.1.2. Vinograd u Smil¢ic¢u
(Izvor: K. lvanov, 2019)

U neposrednoj blizini trajnog nasada vinove loze nalazi se intenzivni voénjak (Slika 3.1.3.)
gdje se na povrSini od 3 ha uzgajaju kostiCave vocne vrste - breskva i nektarina. Nasad
breskve nalazi se na 44°07'27,2" sjeverne geografske Sirine i 15°28'53,6" isto¢ne geografske
duzine, dok je nasad nektarine smjeSten na 44°0726,5" sjeverne geografske S$irine i
15°28'55,2" istoéne geografske duzine. Tlo koje prevladava na ovom podrucju najveéim je
dijelom pjeskovito sa visokim udjelom vapna u tlu (Magas, 2013). Od sorti su zastupljene
Redhaven, Big top, Amiga, Venus i Caldesi. Meduredni razmak iznosi 4,5 m, dok je razmak
medu vockama 3,5 m.

Slika 3.1.3. Nasad breskve i nektarine u Smil¢i¢u
(Izvor: K. lvanov, 2019)
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Osim navedenih visegodi$njih nasada, u Smil¢icu je istrazivanje populacije octene musice
ploda provedeno i u ekoloskom nasadu smokve (Slika 3.1.4.). Nasad je smjeSten na
44°0724,1" sjeverne geografske Sirine 1 15°28'44,1" istoCne geografske duzine. PovrSina
nasada iznosi 1 ha, a zastupljene sorte su Petrovaca bijela i Bjelica. Uz voénjak, uzgajaju se
vinova loza, tre$nja 1 nektarina.

Slika 3.1.4. Nasad smokve u Smil¢i¢u
(Izvor: K. lvanov, 2019)

Na cestovnoj udaljenosti od oko 5 km od Smil¢ic¢a, nalazi se vinograd na lokalitetu Donji
Kasi¢. Vinograd, povrSine 5 ha, smjeSten je na 44°09'17,6" sjeverne geografske Sirine i
15°28'06,2" istocne geografske duzine. Na povrSini se uzgaja stolno grozde od kojih su
zastupljene sorte Prima i Victoria (Slika 3.1.4.).

Slika 3.1.5. Vinograd na lokaciji Donji Kasi¢
(Izvor: K. lvanov, 2019)
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3.2. Klimatske prilike na istrazivanom podrucju

Bioticki i abioticki ¢imbenici podrucja utjeu na prisutnost i populaciju entomofaune (Kekié,
2005). Koristenjem podataka Drzavnog hidrometeorolo$kog zavoda Republike Hrvatske za
2019. godinu (meteoroloska postaja Zemunik), dobiven je uvid u klimatske prilike na
podrudju istrazivanja (DHMZ 2020.).

Srednje mjeseCne temperature, padaline i relativna vlaznost zraka zabiljeZzene na podrucju
istrazivanja u 2019. godini prikazane su u Tablici 3.2.1. Najniza srednja mjese¢na temperatura
u razdoblju istrazivanja zabiljezena je tijekom mjeseca prosinca i iznosila je 8,4 °C, a najvisa
tijekom mjeseca kolovoza i iznosila je 25,8 °C. Prosje¢na godi$nja temperatura zraka iznosila
je 15,4 °C.

Najvisa mjese¢na koli¢ina padalina zabiljezena je tijekom studenog i iznosila je 288,6 mm,
dok je najniza zabiljezena tijekom lipnja i iznosila je 6,9 mm. Godisnja koli¢ina padalina u
2019. godini iznosila je 1103,7 mm.

Tijekom srpnja i kolovoza zabiljezene su najmanje vrijednosti relativne vlaznosti zraka (58
%), dok je najveca relativna vlaznost zraka zabiljezena u studenom i iznosila je 81 %.

Tablica 3.2.1. Prikaz meteoroloskih prilika na podru¢ju Zadarske Zupanije tijekom razdoblja
istrazivanja u 2019. godini

RAZDOBLJE lipanj | srpanj kolovoz rujan | listopad | studeni | prosinac

ISTRAZIVANJA
(2019.)
SREDNJA 24,9 25,5 25,8 20,3 15,0 13,4 8,4

MJESECNA
TEMPERATURA

ZRAKA (°C)
PADALINE (mm) 6,9 68,9 18,8 81,6 108,6 288,6 176,0

RELATIVNA 60 58 58 65 77 81 73
VLAZNOST
ZRAKA
(%)
lzvor: DHMZ, 2020.

3.3. Metoda pracenja Stetnika

Populacija vrste D. suzukii pra¢ena je pomocu hranidbenih lovki. U svakom vocénjaku i
vinogradu postavljena je po jedna lovka s jabu¢nim octom kao hranidbenim atraktantom.
Lovke u vo¢njacima (breskve, nektarine i smokve) postavljene su unutar krosnje vocaka
(Slika 3.3.1. lijevo), dok su lovke u vinogradima smjestene u sredinu redova te pri¢vrséene na
armaturnu zicu (Slika 3.3.1. desno).
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Slika 3.3.1. Hranidbene lovke u voénjaku nektarine (lijevo) i vinogradu (desno)
(Izvor: K. lvanov, 2019)

Lovke su izradene od plasticne ambalaze (boca) zapremnine 0,5 L, a pri vrhu svake boce
probusSene su Cetiri nasuprotne rupe promjera 0,5 cm. U svaku bocu dodano je oko 2 dL
jabucénog octa, te je prilikom svakog uzorkovanja dodavana potrebna koli¢ina koja bi isparila.
Uzorci su skupljani od 23. lipnja do 15. prosinca 2019. godine. Uzorkovanje je provedeno
svakih 7 dana, a prikupljena fauna spremana je u plasti¢ne caSice (Slika 3.3.2.) sa etilnim
alkoholom (CH3;CH,OH) do determinacije.

Slika 3.3.2. Uzorkovanje faune
(Izvor: K. lvanov, 2019)

3.4. Identifikacija Stetnika

U laboratoriju Odjela za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, Sveucilista u Zadru, obavljeno
je identificiranje vrste D. suzukii pomoc¢u binokularne lupe (Slika 3.4.1.). Octena musica
ploda identificirana je prema OEPP/EPPO dijagnostickom protokolu PM 7/115 (1) za vrstu D.
suzukii (OEPP/EPPO, 2013.).
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Slika 3.4.1. Determinacija vrste D. suzukii pomoc¢u binokularne lupe
(Izvor: K. lvanov, 2020)

Muzjaci i zenke vrste D. suzukii determinirani su na temelju odredenih morfoloskih
karakteristika koje ih izdvajaju od ostalih vrsta iz porodice Drosophilidae. Muzjaci su
identificirani na temelju karakteristiéne smede pjege na rubovima prednjih krila (Slika 3.4.2.
lijevo) i spolnih ¢esljeva na ¢lancima stopala prednjih nogu (Slika 3.4.2. desno), dok su Zenke
identificirane na temelju sklerotizirane i nazubljene leglice (Slika 3.4.3.).

Slika 3.4.2. Tamne pjege na krilima (lijevo) i spolni ¢esljevi na prednjim nogama muzjaka
octene musice ploda (desno)
(Izvor: K. lvanov, 2020)
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Slika 3.4.3. Sklerotizirana leglica Zenke octene musice ploda
(Izvor: K. lvanov, 2020)
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4. REZULTATI

4.1. Populacija Stetnika u viSegodiSnjim nasadima Smil¢ié¢a

U vocénjacima i vinogradu na lokalitetu Smil¢i¢ ukupno su ulovljene 2852 jedinke $tetnika, od
Cega 1267 jedinki muzjaka i 1585 jedniki Zenki. U vinogradu je ukupno ulovljen 101
primjerak Stetnika (31 primjerak muzjaka i 70 primjeraka zenki). U nasadu breskve ukupno je
ulovljena 451 jedinka Stetnika (157 primjeraka muzjaka i 294 primjeraka Zenki), dok je u
nasadu nektarine zabiljezeno 467 jedinki vrste (195 primjeraka muzjaka i 272 primjeraka
zenki). U nasadu smokve ukupno su ulovljena 1833 primjerka octene musice ploda (884
primjeraka muzjaka i 949 primjeraka zenki). Prvi primjerci Stetnika zabiljezeni su 30. 06.
2019. u voc¢njacima breskve, nektarine i smokve, a 06. 07. 2019. u vinogradu. U
viSegodi$njim nasadima na podrucju Smilcica najveci broj ulovljenih jedinki zabiljeZen je u
istrazivanim voc¢njacima u razdoblju od 21. listopada do O1. prosinca (1154 primjeraka
muZjaka i 1369 primjeraka zenki), a najduza aktivnost Stetnika zabiljezena je u nasadu
smokve (od 22. rujna do kraja istrazivanja odnosno do 15. prosinca).

4.1.1. Populacija Stetnika u voénjaku breskve

Populacija octene musice ploda utvrdena tijekom razdoblja prac¢enja u nasadu breskve
prikazana je Tablicom 4.1.1.1. Prvi primjerci $tetnika ulovljeni su u lipnju 2019. godine kada
je identificirana jedna Zenka octene musice ploda. Tijekom srpnja ulovljena je po jedna
jedinka muzjaka i Zenke, a tijekom kolovoza je zabiljezen ulov jedne jedinke muzjaka
Stetnika. Ukupno Cetiri primjerka (jedan muzjak i tri zenke) vrste D. suzukii ustanovljena su u
rujnu 2019. godine, a tijekom listopada 1 studenog identificirano je najviSe primjeraka Stetnika
(145 primjeraka muzjaka i 272 primjeraka zenki). Vrhunac populacije ustanovljen je u
mjesecu studenom (215 jedinki), a pad populacije zabiljezen je tijekom prosinca (Tablica
4.1.1.1).

Tablica 4.1.1.1. Populacija vrste D. suzukii utvrdena tijekom razdoblja pra¢enja u 2019.
godini u nasadu breskve

2019. VI VII VIII IX X XI XII
MUZJACI 0 1 1 1 68 77 10
ZENKE 1 1 0 3 134 138 17
Ukupno 1 2 1 4 202 215 27

4.1.2. Populacija Stetnika u vo¢njaku nektarine

Tablicom 4.1.2.1. prikazana je populacija octene musice ploda u nasadu nektarine tijekom
razdoblja istrazivanja u 2019. godini. Prvi primjerci Stetnika ulovljeni su u lipnju kada su
identificirane dvije zenke octene musice ploda. Tijekom srpnja su ulovljene tri jedinke Zenke,
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a tijekom kolovoza je zabiljezen ulov jedne jedinke muzjaka Stetnika. U rujnu Su ukupno
identificirane cetiri jedinke zenke, a najvise primjeraka Stetnika (186 muzjaka i 253 Zenke)
identificirano je tijekom listopada i studenog. Krajem vegetacijske sezone zabiljezen je pad
populacije Stetnika (Tablica 4.1.2.1.).

Tablica 4.1.2.1. Populacija vrste D. suzukii utvrdena tijekom razdoblja prac¢enja u 2019.
godini u nasadu nektarine

2019. \ VII VI IX X X1 X1l
MUZJACI 0 0 1 0 81 105 8
ZENKE |2 3 0 4 88 165 10
Ukupno | 2 3 1 4 169 270 18

4.1.3. Populacija Stetnika u voénjaku smokve

Populacija octene musice ploda u nasadu smokve prikazana je Tablicom 4.1.3.1. Prvi
primjerci Stetnika ulovljeni su u lipnju kada je identificirano devet muzjaka i 16 zenki octene
musice ploda. Tijekom srpnja ulovljeno je 11 primjeraka muzjaka i 14 primjeraka zenki, a
tijekom kolovoza je zabiljezen ulov dva primjeraka muzjaka i 11 primjeraka zenki. Ukupno
39 primjeraka (10 primjeraka zenki i 29 primjeraka muzjaka) vrste D. suzukii ustanovljeno je
u rujnu, tijekom listopada ustanovljene su 522 jedinke Stenika, a vrhunac populacije
zabiljezen je u mjesecu studenom (ulovljeno 1139 jedinki). U narednom razdoblju pracenja
zabiljezen je pad ulova $tenika (Tablica 4.1.3.1.).

Tablica 4.1.3.1. Populacija vrste D. suzukii utvrdena tijekom razdoblja pracenja u 2019.
godini u nasadu smokve

2019. VI VII VIII IX X X1 X1
MUZJACI | 9 11 2 10 244 578 30
ZENKE 16 14 11 29 278 561 40
Ukupno | 25 25 13 39 522 1139 70

4.1.4. Populacija Stetnika u vinogradu
Populacija octene musSice ploda u vinogradu na podruc¢ju Smilci¢a prikazana je Tablicom

4.1.4.1. Prvi primjerci $tetnika ulovljeni su u srpnju 2019. godine kada je identificirana po
jedna jedinka muzjaka i zenke octene musice ploda. Tijekom kolovoza nije zabiljezen ulov
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Stetnika, tijekom rujna su ulovljene dvije jedinke Zenke S$tetnika, a tijekom listopada ulov
Stetnika je rastao. Najvise primjeraka Stetnika zabiljezeno je u mjesecu studenom (60 jedinki),
a u prosincu je dinamika ulova bila u padu (Tablica 4.1.4.1.).

Tablica 4.1.4.1. Populacija vrste D. suzukii utvrdena tijekom razdoblja pra¢enja u 2019.
godini u vinogradu Smil¢i¢

2019. VI VII VIII IX X X1 X1l
MUZJACI 0 1 0 0 6 15 9
ZENKE 0 1 0 2 16 45 6
Ukupno 0 2 0 2 22 60 15

4.2. Populacija Stetnika u viSegodiSnjem nasadu Donjeg KasSi¢a

U vinogradu Donji Kasi¢ ukupno je ulovljeno 120 primjeraka Stetnika, od ¢ega 33 primjeraka
muzjaka i 87 primjeraka Zenki. Populacija octene musice ploda utvrdena tijekom razdoblja
praéenja u vinogradu Donji Kasi¢ prikazana je Tablicom 4.2.1. Prvi primjerci Stetnika
zabiljezeni su u lipnju 2019. godine kada je identificirano Sest zenki octene musice ploda.
Tijekom srpnja ulovljena je jedna Zenka, a tijekom kolovoza su ulovljene dvije jedinke zenke
Stetnika. UKupno osam primjeraka (jedan muzjak i sedam zenki) vrste D. suzukii ustanovljeno
je uryjnu 2019. godine. Tijekom listopada su ulovljene Cetiri jedinke muZjaka i sedam jedinki
zenke, a najviSe primjeraka Stetnika (28 muzjaka i 64 Zenke) identificirano je tijekom
studenog i prosinca. Vrhunac populacije ustanovljen je u mjesecu studenom (69 jedinki), a
pad populacije zabiljezen je tijekom prosinca (Tablica 4.2.1.). Najveci ulov Stetnika zabiljezen
je od 21. listopada do 1. prosinca (26 jedinki muzjaka i 54 jedinke Zenki).

Tablica 4.2.1. Populacija vrste D. suzukii utvrdena tijekom razdoblja pracenja u 2019. godini
u vinogradu Donji Kasi¢

2019. \ VII VIII IX X Xl X1l
MUZJACI | 0 0 0 1 4 22 6
ZENKE 6 1 2 7 7 47 17
Ukupno 6 1 2 8 11 69 23
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5. RASPRAVA

Na istrazivanim lokalitetima Smil¢i¢ i Donji Kasi¢ ukupno su identificirane 2972 jedinke
octene musice ploda, od Cega je utvrdeno 1300 jedinki muzjaka i 1672 jedinke Zenki.
Najmanji broj ulovljenih jedinki zabiljezen je u vinogradu Smil¢i¢ (101 primjerak; 3 %
ukupnog ulova), dok je najveéi broj zabiljezen u nasadu smokve (1833 jedinke; 62 %
ukupnog ulova).

Tijekom prva tri mjeseca pracenja populacije Stetnika, u istrazivanim visegodi$njim nasadima
zabiljezen je manji broj ulovljenih jedinki u odnosu na ostale mjesece pracenja. S obzirom da
je vrsta D. suzukii stetnik koji Stete pri¢injava u dozrijevanju plodova i berbi (Poyet i sur.,
2015), vrhunac populacije Stetnika ocekivan je u razdoblju dozrijevanja breskve i nektarine
no, u navedenom razdoblju ulovljen je vrlo mali broj primjeraka Stetnika (< 10 jedinki). U
nasadu breskve i nektarine berba plodova je zavrSena krajem srpnja, a najveéa brojnost
Stetnika zabiljezena je mnogo kasnije (tijekom listopada i studenog) stoga se pretpostavlja da
su musicu u ove nasade krajem vegetacijske sezone privukli zaostali plodovi od berbe.
Takoder, na temelju ulova relativno malog broja primjeraka stetnika tijekom dozrijevanja
plodova i u berbi, malo je vjerojatno da octena musica ploda uzrokuje ekonomske Stete u
uzgoju ovih voénih vrsta na podrudju istrazivanja.

Tijekom ovog istraZivanja najveci ulov Stetnika zabiljeZen je u nasadu smokve (1833 jedinke),
a sliéni rezultati istrazivanja dobiveni su u Svicarskoj, gdje se smokva takoder pokazala kao
najatraktivnija vocna vrsta za razvoj Stetnika (na 6 plodova smokve utvrdeno je 208 jedinki
Stetnika) (Kenis 1 sur., 2016). Yu 1 sur. (2013) navode da smokva i dud mogu posluZziti kao
biljke domacini D. suzukii, te da zenke privlaci njihov miris. Na dudu je zabiljeZzen prosjek od
dvije do tri odrasle jedinke po plodu, dok su tri do Cetiri odrasle jedinke po plodu zabiljeZene
na smokvi, $to ponovno dokazuje vecu atraktivnost smokve na napad musice. Pretpostavlja se
da je uzrok najveceg broja jedinki u nasadu smokve, Sirok krug biljaka domacina (tresnja,
vinova loza, kupina, Zuta pomoc¢nica 1 dr.) koji okruzuju voénjak smokve, a koji sluze za
propagaciju Stetnika. No, nakon §to plodovi navedenih voénih vrsta viSe nisu dostupni, musica
privucena plodovima s visokim udjelom voénog Secera (Prgomet, 2014) migrira u vocnjak
smokve, te joj otpali 1 prezreli plodovi sluze kao jedini dostupni supstrat za odlaganje jaja.

Ukupni ulovi $tetnika izmedu istrazivanih vinograda na lokalitetima Smil¢i¢ i Donji Kasi¢
nisu se znacajno razlikovali. U prvim mjesecima pracenja je ustanovljen manji broj jedinki,
dok je nakon berbe, to¢nije od sredine listopada do kraja istraZivanja broj jedinki ponovno
porastao kao i u voénjacima, te se smatra da su muSice bile privucene lovkama na bazi
jabu¢nog octa koje su u navedenom vegetacijskom razdoblju bile jedini prisutni atraktant u
okruZenju.

Sestomjeseénim praéenjem populacije vrste D. suzukii, utvrden je poveéan ulov $tetnika
tijekom mjeseca listopada i studenog, a sli¢ni rezultati dobiveni su i tijekom istrazivanja vrste
u voénjacima na podrucju grada Zagreba (Brli¢ Puskari¢, 2018) gdje je najveca brojnost
takoder zabiljezena krajem vegetacijske godine. Isti rezultati dobiveni su i tijekom
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dvogodisnjeg istrazivanja u Karlovackoj Zupaniji, gdje je najveca brojnost octene musice
ploda zabiljezena tijekom rujna i listopada (Ivicek, 2020), Sto potvrduje zakljucak da vrsta
primarno nije Stetnik u istrazivanim voénjacima tijekom dozrijevanja i berbe, ve¢ se zadrzava
u njima na zaostalim i prezrelim plodovima nakon berbe. Santoiemma i sur. (2019) u svom
radu analizirali su populaciju vrste D. suzukii u 3 razliCita stani$ta (Suma, travnjak i vinograd)
na podrucju sjeveroistocne Italije 1 zakljucili da je najveéi broj jedinki u svim staniStima
zabiljezen u periodu od rujna do listopada, poklapajuci se s periodom berbe u vinogradu, Sto
nisu potvrdili rezultati ovog istrazivanja u vinogradima Smil¢i¢ i Donji Kasi¢. Pretpostavlja se
da je Stetnik na Zadarskom podrucju istrazivanja u vrijeme dozrijevanja grozda u okruzenju
imao kvalitetnije biljke domacine na kojima je odlagao jaja, a u vinograde je migrirao tek
kada ga je privukao hranidbeni atraktant na bazi jabu¢nog octa.

Nadalje, rezultati ovog istrazivanja potvrdili su da se povecanjem temperature tijekom sezone
rasta biljaka, brojnost jedinki smanjuje $to je narocito doslo do izrazaja tijekom srpnja i
kolovoza kada su temperaturne vrijednosti zraka bile visoke.

Prema literaturnim podatcima, brzina razvoja octene musice ploda znatno ovisi o temperaturi.
Optimalne temperature zraka za aktivnost odraslih octenih musica ploda kre¢u se izmedu 10 i
20 °C (Asplen i sur., 2015). S obzirom na mikroklimatske uvjete koji su vladali na podrucju
istrazivanja (Tablica 3.2.1.), vidljivo je da su temperaturne prilike tijekom 2019. godine bile
izuzetno povoljne za razvoj Stetnika. Lee i sur. (2012) navode da pri temperaturama nizim od
10 °C let musica prestaje, a pri temperaturama ispod 5 °C muhe odlaze na prezimljenje. lako
je u studenom i prosincu bilo dana kada su temperature bile ispod minimuma potrebnog za let
(10 °C), pretpostavlja se da su odrasli letjeli tijekom onih dana kada su srednje dnevne
temperature bile 10 °C ili vise.

Prema prikupljenim meteoroloskim podatcima na postaji Zemunik, srednja godis$nja
temperatura zraka iznosila je 15,4 °C, sto je prema dos Santos i sur. (2017) unutar optimalnih
granica (od 5 do 20 °C) za opstanak Stetnika na ovom podruc¢ju (Tablica 3.2.1.). Tijekom
lipnja, srpnja, kolovoza i rujna 2019. godine srednje mjeseCne temperature su bile iznad
optimuma (24,9 °C; 25,5 °C; 25,8 °C i 20,3 °C) te je u tom periodu zabiljeZena manja
brojnost jedinki u odnosu na listopad, studeni i prosinac kada su srednje mjesecne temperature
bile optimalne za opstanak Stetnika na podrucju istrazivanja. U vrijeme najvece brojnosti vrste
tijekom listopada (ukupno ulovljeno 926 jedinki Stetnika) i studenog (ukupno ulovljeno 1753
jedinke Stetnika), srednja mjeseCna temperatura iznosila je 15 °C i 13,4 °C, §to je unutar
optimuma za opstanak Stetnika u prirodi.

Osim temperature, velik utjecaj na razvoj octene musice ploda, imaju 1 padaline te relativna
vlaznost zraka. Tijekom istrazivanja u 2019. godini, godiSnja koli¢ina padalina iznosila je
1103,7 mm, $to je prema dos Santos i sur. (2017) unutar optimalnih granica (500-2500 mm)
za opstanak Stetnika na ovom podrucju. Najveca mjesecna koli¢ina oborina zabiljezena je u
studenom i iznosila je 288,6 mm, kada je ulovljen i najveci broj jedinki (1753). Literaturni
podatci navode da niska relativna vlaznost zraka (RVZ) ima negativan utjecaj na zivotni
ciklus D. suzukii (Tochen i sur., 2016; Eben i sur., 2018), dok visoka relativna vlaznost zraka
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pozitivno utjeCe na ovipoziciju i zivotni vijek (Winkler i sur., 2020). Navedeni podatci
potvrdeni su ovim istrazivanjem jer je tijekom mjeseca srpnja i kolovoza, kada je ulovljen
najmanji broj Stetnika, RVZ bila najniza u odnosu na ostale mjesece i iznosila je 58 %, dok je
najveci ulov zabiljezen tijekom listopada i studenog kada je zabiljezena najvisa RVZ (77 % i
81 %) (Tablica 3.2.1.).

Poyet i sur. (2015) navode da odraslim jedinkama osim kultiviranih vocnih vrsta, razne
ukrasne 1 divlje biljne vrste mogu posluziti kao mjesta za prezimljavanje te im pruziti
potrebnu zastitu i skloniSte. Neke od alternativnih biljaka domacina koje rastu na istrazivanom
podrucju su: seoska kupina (Rubus ulmifolius Schott.), maklura (Maclura pomifera (Raf.)
Schneid., divlja ruza (Rosa canina L.), obi¢na kalina (Ligustrum vulgare L.), Solanum luteum
Mill., vatreni trn (Pyracantha coccinea M. Roem), Prunus serotina Ehrh. i hrast medunac
(Quercus pubescens Willd.). Kraj vinograda u Donjem Kasi¢u, nalazi se vrsta Prunus serotina
Ehrh. koja privlaci octenu muSicu ploda, te na njoj musSica u potpunosti moze dovrsiti svoj
razvojni ciklus (Poyet 1 sur., 2015; Kenis i sur., 2016). Tijekom istrazivanja provedenog u
Italiji, Nizozemskoj i Svicarskoj, u 2014. i 2015. godini, vrste Crataegus monogyna Jacq. i
Rosa canina L. zabiljeZene su prvi put kao biljke domacéini octene musice ploda (Kenis i sur.,
2016). Navedene biljke nalaze se u blizini nasada breskve i nektarine te musice vjerojatno
migriraju s ovih biljaka domacina u voénjak smokve tijekom godine. Poyet i sur. (2015)
navode da je na vrstama Crataegus monogyna Jacq. i Pyracantha coccinea L. utvrdena
ovipozicija, ali nema razvoja liinki Stetnika. Navedene vrste nalaze se u blizini nasada
breskve, nektarine i vinove loze u Smil¢i¢u te se mogu koristiti kao lovne biljke kako bi se
smanjila populacija na kultiviranim biljkama, a samim time i smanjio napad $tetnika. Kako bi
se sprije¢ilo razmnoZavanje Stetnika u istraZivanim viSegodiSnjim nasadima, krajem
vegetacijske sezone uputno bi bilo skupljati prezrele plodove voca i spaliti ih.
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6. ZAKLJUCAK

Tijekom razdoblja pracenja u 2019. godini, u vo¢njacima i vinogradima na podru¢ju Smil¢ic¢a
i Donjeg Kasi¢a ukupno su ulovljene 2972 jedinke vrste D. suzukii. Analizom ulovljenih
jedinki po spolu, utvrdena je veca brojnost zenki (1672 jedinke) u odnosu na muzjake (1300
jedinki), $to upucuje na stabilnost populacije. U mjesecu kolovozu zabiljeZzen je najmanji ulov
Stetnika (17 jedinki), dok je u mjesecu studenom zabiljeZena najveca brojnost octene musice
ploda (1753 jedinke). Povoljni klimatski uvjeti i dostupne biljke domacini pogoduju razvoju
Stetnika i njegovom opstanku na istrazivanom podruc¢ju. Neke od alternativnih biljaka
domacina koje rastu na istrazivanom podrucju su: seoska kupina, divlja ruza, bijeli glog,
maklura, obi¢na kalina, Zuta pomo¢nica, vatreni trn, kasna sremza i hrast medunac, a Stetniku
pruzaju izvor hrane i mjesto za prezimljavanje. Octena musSica ploda prisutna je u visokoj
populaciji na istrazivanim lokalitetima u Zadarskoj zupaniji, kao i na podruéju cijele
Hrvatske, ¢ime je dokazana stabilnost njene populacije i mogucnost daljnjeg Sirenja na okolna
podru¢ja. S obzirom da se u vedini istraZivanih voénjaka, te u vinogradima u razdoblju
dozrijevanja i berbe plodova stetnik ne razvija u visokim populacijama, uzgoj ovih voénih
vrsta nije ugrozen. Najve¢i ulov octene musice ploda zabiljezen je u nasadu smokve (1833
jedinke), stoga je uzgoj ove voéne vrste najugrozeniji na podrucju istrazivanja.
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