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ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog rada je istraziti utjecaj plodova razli¢itih voénih vrsta kao medija za
razvoj li¢inki mediteranske voéne muhe Ceratitis capitata Wied. (Diptera, Tephritidae), te
ocjenjeniti pogodnost plodova kao domacina: grejpa (Citrus paradisi Mactad.), manga
(Mangifera indica L.) 1 jabuke (Malus domestica L.). Istrazivanje je obuhvatilo parametre: 1)
duzine trajanja razvoja li¢inki ii) broj razvijenih li¢inki 1 iii) tezinu dobivenih kukuljica.
Navedeni parametri mogu znacajno ocijeniti pogodnosti i kvalitetu plodova istrazivanih vrsta

1 definirati najpogodniju voénu vrstu za uzgoj.



SAZETAK

Mediteranska vo¢na muha Ceratitis capitata Wied. (Diptera, Tephritidae) je Stetnik koji se
razvija u plodovima velikog broja voénih vrsta. Cilj istrazivanja koja su provedena u
laboratorijskim uvjetima bio je utvrditi eventualne razlike u pogodnosti plodova odabranih
vocénih vrsta na razvoj li¢inki C. capitata. Plodnim zenkama C. capitata je dana moguénost da
u trajanju od 2 dana polazu jaja u plodove istrazivanih domacina u pojedina¢nim kavezima.
Istrazivanja su pokazala da postoje razlike u elementima razvoja kod tri istrazivana domacina:
grejp — Citrus paradisi Macfad., mango — Mangifera indica L. 1 jabuka — Malus domestica L.
Prosjecne vrijednosti trajanja razvoja li¢inki u danima su najkrace u plodovima manga gdje
prosje¢na duzina razvoja traje 15,35-21,1 dan, kod jabuke 31,7-36,1 a kod grejpa 30,6-41,3
dana. Najveci broj li¢inki razvio se iz plodova manga (45-51 li¢inki), zatim slijede plodovi
jabuke (16-19 li¢inki) a najmanji broj li¢inki se razvio iz plodova grejpa (3-4 li¢inke).
Najvecu tezinu su imale kukuljice proizasle iz li¢inki koje su se razvile iz plodova manga (8,7
g), a znacajno manju iz plodova grejpa (5,5 g) i jabuke (4,8 g). Iz navedenog istrazivanja

mozemo zakljuciti da su plodovi manga najkvalitetniji medij za razvoj li¢inki C. capitata.



ABSTRACT

Mediterranean fruit fly Ceratitis capitata Wied. (Diptera, Tephritidae) is a pest that develops
in the fruits of a large number of fruit species. Studies conducted under laboratory conditions
were aimed at determining possible differences in the suitability of fruits of selected fruit
species for C. capitata larval development. Fertile females of C. capitata were given the
opportunity to lay eggs in individual cages for 2 days in the fruits of the hosts studied. The
results showed that there are differences in the elements of development in the three hosts
studied: grapefruit - Citrus paradisi Macfad., mango - Mangifera indica L. and apple - Malus
domestica L. The average values of the duration of larval development in days are the shortest
in mango fruits, where the average duration of development is 15.35-21.1 days, for apples
31.7-36.1 and for grapefruit 30.6-41.3 days. Most larvae developed from mango fruits (45-51
larvae), followed by apple fruits (16-19 larvae) and the fewest number of larvae developed
from grapefruit fruits (3-4 larvae). Pupae from larvae developing from mango fruits (8.7 g)
had the greatest weight, and significantly less weight from grapefruit (5.5 g) and apple (4.8 g).
From the above studies, we can conclude that mango fruits are the best medium for the

development of C. capitata larvae.
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UvOD

Mediteranska vo¢na muha (Ceratitis capitata, Wiedemann 1824) je invazivna polifagna vrsta.
Ovaj Stetnik napada vise od 360 biljaka iz 69 razli¢itih biljnih obitelji, posebno voénih vrsta
[1]. Najcesce biljne vrste domacini u naSem podneblju su razne sorte breskvi i1 kasnije sorte
smokava, ali najviSe Stete zabiljezene su u nasadima agruma. Uslijed Steta urod agruma moze
se smanjiti od 30% do 100%, ovisno o klimatskim uvjetima za odredenu godinu uzgoja [2].
Ova vrsta Stetnika ima visok bioloski potencijal i prilagodljivost za razliku od ostalih vinskih
musica te dobro podnosi hladniju klimu [3] zbog Cega je rasprostranjena na razliitim
geografskim podru¢jima. Smatra se da je pronadena na teretnom brodu u Indijskom oceanu
[4], a podrijetlom je iz toplih juznoafrickih krajeva. Ova invazivna vrsta stvara probleme u

mnogim zemljama svijeta, a velikim dijelom se Siri djelovanjem Covjeka, tocnije trgovinom.

Klimatske promjene uzrokuju poremecaje ukupnog agroeckosustava Sto takoder utjece na
zivotni ciklus poljoprivrednih Stetnika [5]. Promjena temperature utjeCe na Sirenje i dinamiku
populacije, reprodukciju te samo prezivljavanje ove vrste [5]. Razli¢iti biljni domadini,
klimatski uvjeti i geneti¢ki ¢imbenici pojedinih populacija su uvjeti od klju¢ne vaznosti za
samu strukturu populacije. Invazivne vrste uzrokuju posljedice na mnoge grane gospodarstva,
posebno na poljoprivredu. Mediteranska voéna muha smatra se jednim od ekonomski
najznacajnijih Stetnika na svijetu zbog Cega se za njeno suzbijanje svake godine utrose
znacajna financijska sredstva [6]. Troskovi na podru¢ju SAD-a procjenjuju se na 40 milijardi
americkih dolara godisnje [7], dok na podru¢ju Europe Steta iznosi preko 12 milijardi eura
godisnje [8]. Mediteranska vo¢na muha karantenski je Stetnik te uzrokuje probleme pri izvozu
voca. Gubitci koje je ovaj Stetnik izazvao na podrucju isto¢nog Mediterana procjenjuju se na
preko 190 milijuna americkih dolara [9]. Situacija u Hrvatskoj je sli¢na, najvecée Stete vidljive
su na priobalnom podrucju juzne i srednje Dalmacije. Znacaj ovog Stetnika u uzgoju agruma
na podrucju rijeke Neretve rezultirao je provodenjem programa suzbijanja primjenom tehnike
sterilnih kukaca — SIT tehnike a za provedbu programa Ministarstvo poljoprivrede na

godisnjoj razini utro$i viSe od 20 milijuna kuna [10].



1. OPCIDIO

1.1. Mediteranska vo¢na muha - sistematika i rasprostranjenost

Mediteransku voénu muhu — Ceratitis capitata prvi je put opisao Wiedemann 1824. godine na
uzorku jedinke muzjaka. Uzorak se danas ¢uva u Zooloskom muzeju u Kopenhagenu, u
Danskoj [4]. Mediteranska vo¢na muha pripada porodici voénih muha (Tephritidae). Porodica
voénih muha (Tephritidae) porodica je kukaca s najve¢im brojem uspjeSnih invazija uz
posredovanje ljudskog faktora. Porodica broji preko 5000 vrsta, a Cetiri roda ove porodice
imaju znacajnu invazivnost: Ceratitis, Bactrocera, Anastrepha 1 Rhagoletis. Poznato je preko
5000 vrsta porodice Tephritidae koje se razvijaju u plodovima biljnih vrsta od kojih se 1500
razvija u plodovima vo¢nih vrsta. Pripada rodu Ceratitis u koji mozemo svrstati jo§ 87 vrsta

[11]. Sistematika vrste moze se prikazati ovako:
Carstvo: Animalia
Koljeno: Arthropoda
Potkoljeno: Hexapoda
Razred: Insecta
Red: Diptera
Nadporodica: Tephritoidea
Porodica: Tephritidae
Podporodica: Dacinae (Tropske voéne muhe)
Rod: Ceratitis

Vrsta: Ceratitis capitata (Wiedemann,1824.)

Mediteranska vo¢na muha, C. capitata, je kukac koji se zbog svoje razli¢itosti u ponasanju,

Cesto koristi u evolucijskim i genetiCkim istrazivanjima. Njezin geneticki profil ukazuje da je



porijeklom s podrucja Kenije odakle se prosirila na podrucje Pirinejskog poluotoka, a kasnije
i Mediterana [12]. RaSirena je na podru¢jima umjerene, suptropske te tropske klime. Svjetska
trgovina i turizam znatno su utjecali na Sirenje velikog broja vrsti na razli¢itim geografskim
lokacijama. Trenutno, mediteranska vo¢na muha prisutna je na pet kontinenata u 122 zemlje

svijeta (Slika 1).
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Slika 1. Geografska rasprostranjenost mediteranske voéne muhe [13].

U Europi mediteranska voéna muha prvi je put zabiljezena 1842., u Spanjolskoj, te 1863. u
Italiji [12]. U Hrvatskoj je prvi put zabiljezena 1947. u okolici Splita [14]. Zabiljezene su Stete
1958. godine u nasadima breskve u okolici Splita, Opuzena, Dubrovnika i Rijeke [15].

1.2. Opis vrste i morfologija

Odrasle jedinke mediteranske voéne muhe su veli¢ine 3 do 5 mm, a zenke su veée od
muzjaka. ProSarane su crnim i svijetlim Sarama dok su krila obojana naranc¢astom i crnom
bojom (Slika 2). Crna obojenja na krilima kod muzjaka su izrazenija. Trup je smede boje
prosaran svijetlim prugama. Noge su zute boje s prisutnim crveno-smedim dlakama. Dlake
kod Zenki su teze uocljivije [4]. Glavna razlika muZzjaka i Zenke je u cefalnim izraslinama

prisutnim na glavi muzjaka te leglici koja se jasno uocava kod zenki [16].



Slika 2. Prikaz zenke (lijevo) i muZzjaka (desno) mediteranske voéne muhe [17].

Kukuljica je bacvastog oblika — ,,pupa coarctata®, crveno-smede boje, veli¢ine do 4 mm

(Slika 3).

Slika 3. Kukuljica mediteranske voéne muhe [18].

Licinke su blijedo Zute, pokretne i cilindri¢nog oblika (Slika 4). Na glavi se uo¢ava suzenje i
tamnije obojenje [19]. Razlikujemo tri stadija li¢inke, prvi veli¢ine 1 mm i tre¢i 8 mm [16].
Jaja mediteranske voéne muhe su blago zakrivljena na krajevima, bijele boje, veli¢ine do 1

mm (Slika 5).



Slika 4. Li¢inka mediteranske vo¢ne muhe [17].

Slika 5. Jaja mediteranske voéne muhe [20].

1.3. Biologija i invazivni karakter

Zivotni ciklus mediteranske voéne muhe sastoji se od jaja, li¢inke, kukuljice i odrasle jedinke.
Ciklus zapocinje kada zenka zareze plod leglicom i odlozi 4-10 jaja na jedno mjesto, a
poznato je da dnevno moze odloziti i do 20 jaja [21]. Dominantna vrsta u kojoj mediteranska
vo¢na muha prezimljava na obalnom podrucju juzne i srednje Dalmacije je plod mandarine —
Citrus reticulata B. Odrasle jedinke javljaju se ve¢ u travnju dok izlazak prezimljujuce
generacije traje tijekom travnja i dijela svibnja. Nakon izlaska li¢inki iz jaja, one se hrane
sadrzajem ploda i putuju prema unutarnjim dijelovima ploda jer su tu plodovi najzreliji.

Mnoge od njih ugibaju unutar poluzrelog ploda zbog visokog sadrzaja tanina [22]. Prve



znacajnije zaraze javljaju se na plodovima marelice — Prunus armeniaca L., zatim kod
breskve i nektarine — Prunus persicae L. u razdoblju od sredine lipnja do kraja kolovoza.
Sljede¢i pogodni domacin je plod smokve — Ficus carica L. koji dozrijeva pocetkom
kolovoza i tijekom cijelog rujna. Najbrojnija, Cetvrta generacija odraslih jedinki javlja se
sredinom rujna do kraja studenog na plodovima mandarine — C. reticulata B. i narance —
Citrus sinensis L. Osim mandarine, u ovom periodu mogu biti zarazeni i plodovi jabuke —
Malus domesticae L., kruske — Pyrus communis L. te klementine — Citrus auranthium x C.
reticulata. U samom plodu mandarine prisutan je velik dio populacije od kojih ¢e veliki dio
prezimiti kao li¢inka u plodu. Porastom temperature, li¢inke napustaju plod te se zakukulje u
tlu. Temperatura utjeCe na trajanje zivotnog ciklusa jedinke. Tijekom zime zivotni ciklus
moze trajati preko 100 dana, dok je tijekom ljeta period skra¢en na 30 dana [16]. Optimalne
temperature za razvoj kukuljice su 22 °C — 30 °C [21]. Razvoj kukuljice ljeti traje 12-14 dana,
a zimi i do 50 dana [23]. Na podru¢ju Hrvatske zabiljeZeno je da je pri temperaturi ispod 13
°C razvoj usporen, a ispod 10 °C prestaje, dok pri temperaturama od oko 26 °C ciklus traje 20
dana. Ovisno o klimatskim uvjetima, poznato je da muha ima 1 — 16 generacija, dok se na
jadranskom podru¢ju razvija 4 — 5 generacija godiSnje [14]. Razvoj nove generacije
uoc¢avamo na prezimjelom vocu, najces¢e plodovima kumkvata — Fortunella kumquat koji su

ostali neobrani na stablu.

Razvojem medunarodne trgovine Stetni organizmi dolaze na nova podruc¢ja. Smatra se da se
10% stranih vrsta prilagodi i udomaci, a od tog broja 10% postane invazivno [24]. Invazivna
vrsta je svaki onaj organizam koji svojim naseljavanjem i Sirenjem ugrozava ljudsko zdravlje,
bioraznolikost te uzrokuje gospodarsku Stetu [25]. Danas je zabiljezeno preko 1400
poljoprivrednih invazivnih organizama u svijetu. Kina i Sjedinjene Americke Drzave su
vodece poljoprivredne sile, ali i najveéi bazen invazivnih organizama te trpe najvece Stete
[26]. Mediteranska voéna muha posjeduje visoku fenotipsku plasti¢nost i visok reproduktivni
potencijal. Vise od 90% jedinki moze preletjeti udaljenost od 500 do 900 m [27]. Geografska
rasprostranjenost poikilotermnih organizmima koji nemaju stalnu tjelesnu temperaturu poput
muhe uvjetovana je temperaturom. Globalni rast temperature uzrokuje Sirenje organizama na
ona podrucja gdje prije nisu bili prisutni. Mediteranska voéna muha jedna je od najznacajnijih
vrsta iz porodice vo¢nih muha zbog brze prilagodbe i Sirenja na razlicita podrucja [28]. Porast
temperature od 2 — 3 stupnja godiSnje potaknut ¢e Sirenje mediteranske voéne muhe u

sjeverne dijelove Italije [27], a istrazivanja u Hrvatskoj su potvrdila da se ovaj Stetnik sa



priobalnog podrugja Splitsko-dalmatinske i Sibensko-kninske Zupanije progirio u unutragnjost

[29].

1.4. Biljke domacini u Hrvatskoj

Mediteranska vo¢na muha prvi je put zabiljezena 1958. godine u Opuzenu. Velik je Stetnik na
podrucju Dubrovacko-neretvanske i Splitsko-dalmatinske Zupanije, a njegova prisutnost
uodena je i na podrudju Istarske, Zadarske i Sibensko-kninske Zupanije. Uzgoj agruma u
mediteranskom podru¢ju zauzima vrlo vazno mjesto u poljoprivredi Republike Hrvatske
zauzimaju¢i povrsinu od 2200 hektara. Mediteranska vo¢na muha u dolini Neretve uzrokuje
Stetu na vecem broju biljnih vrsta zbog njene sposobnosti za adaptaciju na razne uvjete.
Zabiljezena je u plodovima sljedecih biljnih vrsta:

- Citrus reticulata B.— mandarina

- Citrus sinensis L.— naranca

- Citrus aurantium L. — klementina

- Citrus paradisi M.— grejpfrut

- Fortunella japonica — kumkvat

- Diospyros kaki L.f— kaki

- Malus domestica B.— jabuka

- Ficus carica L. — smokva

- Prunus armeniaca L. — marelica

- Prunus domestica L. — §ljiva

- Prunus persica L. — breskva

- Prunus salicina Lindl.— japanska §ljiva

- Pyrus pyrifolia Burm.f. — nashi

- Pyrus communis L.— kruska

Na popisu biljaka domacina nalaze se i Actinidia deliciosa A. Chew. — kivi, Eryobotria

japonca Thunb. — nespula, Citrus medica L. — etrun, Cydonia oblonga Mill.— dunja, Morus
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alba L.— dud, Ziziphus jujuba Mill.— zizula, Punica granatum L.— Sipak, Vitis vinifera L—
vinova loza, ali u posljednjih 5 godina istrazivanja nisu zabiljezeni napadi Stetnika

mediteranske vo¢ne muhe u ovim plodovima.

1.5. Ekologija

U prirodi oba spola mediteranske vo¢ne muhe provode dosta vremena traze¢i hranu i hrane se

raznim izvorima ugljikohidrata i proteina kao izvora energije.

Sve je viSe dokaza da izlozenost odredenim biljkama i mirisima koje emitiraju biljke
(vegetativni dijelovi i plodovi) mogu znacajno utjecati na uspjeh u kopulaciji muzjaka
mediteranske vo¢ne muhe. Muzjaci muha kojima je omogucen pristup rastvorenim plodovima
narance imali su znacajno veci broj parenja nego muzjaci kojima nije omogucen pristup vocu
[30]. Otprilike dvostruko vise privlacenja zenki prema muzjacima je zabiljezeno kada su
muzjaci hranjeni Sec¢erno-proteinskom dijetom nego kada su hranjeni samo Se¢erom [31]. To
istrazivanje ukazuje da prehrana odraslih jedinki mediteranske voéne muhe ima vaznu ulogu
na sposobnost muzjaka muhe da nadomjesti troSak energije povezane s udvaranjem prije

kopulacije i proizvodnjom feromona [32,33]

Shelly i Villalobos [32] su pokazali da muzjaci mediteranske voéne muhe koji su imali pristup
odredenim dijelovima grane obi¢ne guave (Psidium guajava L.), su imali viSe parenja od
muzjaka kojima je uskraen pristup tim mjestima. Razlog tome je velika koli¢ina spoja o-
kopaena koji se nalazi u listu guave. Taj spoj pojacava signalnu aktivnost muzjaka muhe, a
time i1 njihov uspjeh u parenju. PoboljSano parenje zahtijeva i izravan kontakt s plodom.

[32,33].

Tehnika sterilnih insekata (SIT), specifi¢na i selektivna metoda kontrole vrste, integrirana je u
mnoge programe za iskorjenjivanje, prevenciju i suzbijanje muhe. Uspjeh parenja sterilnih
muzjaka uvelike ovisi o njihovoj sposobnosti da se natjeCu s prirodnim muZzjacima za
postizanje parenja s prirodnim Zenkama [34]. Za uspjeh SIT tehnike u procesu masovnog
uzgoja u laboratoriju neophodna je pravilna prehrana kako bi se razvili sterilni muZzjaci
standardne ili vece veli¢ine od onih muzjaka u prirodi. Istrazivanja su dokazala da je veli¢ina
tijela muzjaka znacajan faktor za uspjeh kopulacije [35, 36]. Adekvatna prehrana u stadiju

licinke klju¢na je za pravilan razvoj i veli¢inu odraslih jedinki [37]. Zbog procesa



laboratorijskog masovnog uzgoja na umjetnoj prehrani, obi¢no SIT programi proizvode nizu
kvalitetu sterilnih muzjaka, Sto smanjuje njihovu kompetitivnost prilikom kopulacije u

prirodnim uvjetima [34,38-40].

U prirodnim uvjetima, prisutan je nacin parenja u kojem muzjaci odabiru list na stablu
domacdina kao teritorij za parenje, formiraju grupe od nekoliko muzjaka koji oslobadaju
feromon za privlacenje i tako vrse spolnu signalizaciju spolno zrelim Zenkama [41-43]. Kada
se zenka priblizi, muzjaci zapoc¢inju s udvaranjem. Pretpostavka je da takve seksualne
aktivnosti iziskuju velike energetske troskove i time skracuju zivotni vijek muzjaka muhe
[44]. Prehrambene potrebe odraslih jedinki mediteranske voéne muhe ukljucuju
ugljikohidrate, proteine, minerale, vitamine B kompleksa i vodu koji su neophodni za
dugovjecnost i reprodukciju [45]. U prirodnim uvjetima prehrambene potrebe odgovaraju
bogatom anorganskom i organskom kemijskom sastavu biljke [45]. Ishrana mediteranske
voéne muhe je bitna aktivnost za prezivljavanje 1 samim tim je intenzivno istraZivana,
posebno hranidbeno ponasanje u odnosu na kvalitetu hrane te njegov ucinak na kondiciju 1
ponasanje pri parenju [45-47]. Muzjake mediteranske voéne muhe privlace razni hlapljivi
spojevi koji potjecu iz izvora biljki domacina kao 1 drugih biljaka koje nisu domaéini ovog
Stetnika [48-52]. Hlapljive tvari lakSe se oslobadaju iz oSteCenog voca aktivirajuéi senzorni
osjet njuha kod muha [53,54]. Dobiveni podatci sugeriraju kako prirodni izvori hrane za
odrasle jedinke mediteranske voéne muhe imaju vazan ucinak za sposobnost muzjaka
mediteranske vo¢ne muhe da osiguraju i nadomjeste troskove energije povezane s ponasanjem
pri parenju [46,47,55,56]. Sukladno tom, potrebno je naglasiti vaznost razvoja jednostavnih, a
pri tom jeftinih izvora energije porijeklom iz plodova raspolozivih biljnih vrsta ¢iji je cilj
povecanje uspjesnoga parenja sterilnih muzjaka mediteranske vo¢e muhe, a time i uc¢inkovito

suzbijanje.

Osim navedenoga, svakako treba istaknuti da je nutritivni sadrzaj plodova vazan za razvoj
li¢inki u plodovima domacina, te da bi isti mogao znacajno utjecati na duzinu trajanja razvoja
i kvalitetu razvijenih li¢inki. Tako je u nastavku dan prikaz energetske vrijednosti nekih

vocnih vrsta koji su domacini mediteranske voéne muhe (Tablica 1).



Tablica 1: Energetska vrijednost odabranih voénih vrsta domacina C. capitata (na 100 g) [57-

o1].
mango jabuka grejp mandarina smokva
Kalorijski sadrzaj 65 kcal 57 kcal 35 kcal 53 kcal 74 kcal
Proteini 0,5¢g 04¢g 0,7¢g 0,8 g 0,7¢g
Masti 0,7¢g 04¢g 02¢g 03g 03¢g
Uglikohidrati 15¢ 98 ¢g 6,5¢g 133¢ 192 ¢
Voda 82 g 86,3 ¢g 88,8 ¢g 85,17 ¢ 79,11 g

1.6. Mogucnosti suzbijanja mediteranske vo¢ne muhe

Mediteranska voéna muha u proslosti se vecéinski suzbijala kemijskim putem. Na podrucju
Kalifornije muhu se pokusavalo suzbiti avio-aplikacijom insekticidnog pripravaka na bazi
malationa 7-12 puta godiSnje [62]. Konvencionalne metode koriste se i danas, ali u manjoj
mjeri. Razlog tomu su veliki rizici od kontaminacije insekticidnim otopinama zbog
preklapanja pocetka zrenja s pocetkom razvoja Stetnika [63]. Prednost nad kemijskim
metodama suzbijanja imaju bioloske i biotehnicke mjere suzbijanja. Zabiljezeni su primjeri
suzbijanja mediteranske muhe entomopatogenim gljivama [64] te pripravcima na bazi
bakterije Berliner [65]. Medutim, ove tehnike nisu se pokazale dovoljno uéinkovitima. Jedina
metoda koja moze parirati kemijskom suzbijanju trenutno je SIT metoda. SIT je ekoloski
prihvatljiva metoda suzbijanja Stetnika u poljoprivredi. Temelji se na ispuStanju sterilnih
muzjaka koji ometaju proces kopulacije divljih populacija Stetnika [66]. Prednosti ove metode
su Sto ne dolazi do oslobadanja egzoti¢nih jedinki koje bi mogle poremetiti eko sustav te ne
dolazi do daljnjeg razmnozavanja jer su muzjaci sterilni. Provedba SIT-a u Hrvatskoj
zapocela je 2010. godine na 650 ha nasada mandarine u dolini Neretve. Izraelska tvrtka
BioFly bila je zaduzena za proizvodnju sterilnih muha koje su svaka dva tjedna bile
dostavljane u Hrvatsku, to¢nije u postrojenje blizu Opuzena. Iz postrojenja se ispustalo 20
milijuna muha tjedno [67]. Za uspjesnost ove metode potrebna su veca i izolirana geografska

podrucja poput doline Neretve ili razni otoci poput Braca, Hvara i Visa [68].
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2. MATERIJALI Il METODE

Istrazivanja su provedena u Zavodu za prehrambenu tehnologiju i biotehnologiju Kemijsko-
tehnoloskog fakulteta u Splitu i dijelom u laboratoriju SveuciliSnog odjela za studije mora

Sveucilista u Splitu u razdoblju od sije¢nja do ozujka 2022. godine.
2.1. Materijal

Za ocjenu kvalitete tj. pogodnosti plodova za razvoj mediteranske voéne muhe, koriSteni su
plodovi sljedec¢ih biljki domacina: grejp — Citrus paradisi Mactad., mango — Mangifera indica
L. i jabuka — Malus domestica L. Plodovi navedenih voénih vrsta su kupljeni na lokalnom
trzistu, a odabrani su samo neosteceni plodovi. Plodovi su oprani vodom, osuseni i pohranjeni

na sobnoj temperaturi do pocetka eksperimenta.
2.2. Porijeklo i priprema prirodnih populacija

Populacija prirodnih jedinki mediteranske voéne muhe je sakupljena na podru¢ju Zatona u
Dubrovacko neretvanskoj Zupaniji. U voénjaku klementina, sakupljeni su otpali plodovi i
preneseni u laboratorij na razvoj. Plodovi su postavljeni na zi¢anu mrezu pri¢vrséenu na PVC

kutiju kako bi razvijene li¢inke kada napuste plod pale na pijesak i zakukuljile se.

Kukuljice su prenesene u kavez za izlazak (ekloziju) i razvoj napravljen od pleksiglasa
dimenzija 50%30%30 cm. Kavez je prekriven zi¢anom mreZzom na vrhu s 10 cm promjera
prozora od PVC mreze na dvije suprotne strane. Ova PVC mreZa sluzi kako bi se lakse
rukovalo muhama u kavezu. U kavez je postavljena i zelena PVC ploha dimenzija 20%20 cm
koja sluzi kao odmoriste za odrasle jedinke nakon izlaska iz kukuljica. U kavez su dodane 4
vlazne pamucne blazinice (6 cm promjera, 4 mm debljine) kako bi se osigurao izvor vode za
odrasle jedinke. U kavez je postavljena Petrijeva zdjelica sa hranom koja je mjeSavina

hidroliziranog kvasca (ICN Biomedicals Inc., Irvine, SAD) i Secera u omjeru 1:4.
2.3. Metodologija

Odrasle jedinke mediteranske voéne muhe starosne dobi od preko 15 dana su koristene za
zarazu plodova istrazivanih voénih vrsta. Starost od preko 15 dana osigurava oplodenost zenki
mediteranske voéne muhe. U kavez od pleksiglasa dimenzija 25x25%x30 cm, stavljeni su
plodovi i to jedna vrsta u jedan kavez, sveukupno 3 kaveza sa po 2 ploda jedne vrste (Slika 6).

U svaki kavez je preneseno 5 Zenki kojima je omoguceno razdoblje od 48 sati da odloze jajau
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plod i ostvare zarazu plodova (Slike 7 i 8). Nakon 48 sati, plodovi su premjeSteni u nove
identi¢ne kaveze i stavljeni na razvoj u sobne uvjete. Istrazivanja su postavljena u dva roka
zaraze plodova: 07.02. i 14.02.2022. godine. Izlazak li¢inki koje su zavrSile razvoj iz
zarazenih plodova je biljeZen jedan put dnevno, a li¢inke su premjeStene u zasebne Petrijeve
zdjelice s pijeskom za razvoj do kukuljice (Slika 9). Kukuljice su izvagane i izraCunata je
prosjecna tezina kao jedan od elemenata koji ukazuje na kvalitetu medija tj. pulpe pojedine

istrazivane vocne vrste za razvoj mediteranske voéne muhe.

Slika 6. Kavezi s plodovima istrazivanih voénih vrsta (Izvor: 1. Tavra)
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Slika 7. Polaganje jaja Zenki C. capitata u plodove manga (lijevo) i grejpa (desno)
(Izvor: 1. Tavra)

Slika 8. Polaganje jaja Zenki C. capitata u plodove jabuke
(Izvor: M. Bjelis)
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Slika 9. Prikupljanje li¢inki u pijesak (lijevo) i razvijene kukuljice (desno) C. capitata. (Izvor.
M. Bjelis)
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3. REZULTATI I RASPRAVA

Rezultati istrazivanja u Grafikonima 1. i 2. prikazuju dinamiku izlazaka li¢inki C. capitata iz
plodova razlicitih istrazivanih voénih vrsta. U oba datuma postavljanja, razvidno je da razvoj
licinki u plodovima manga, Magnifera indica traje krace od razvoja u plodovima grejpa,

Citrus paradisi 1 jabuke, Malus domestica.
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Grafikon 1. Dinamika izlazaka li¢inki mediteranske voéne muhe C. capitata iz plodova

razlicitih voénih vrsta u laboratorijskim uvjetima (datum postavljanja pokusa 07.02.2022.)

Tako je za prvi datum postavljanja istrazivanja, dinamika razvoja u plodovima manga trajala
od 15-17 dana, u plodovima jabuke 30-40 dana te najduze u plodovima grejpa 39-45 dana. Za
drugi datum postavljanja istrazivanja, razvoj u plodovima manga je trajao 16-29 dana, u
plodovima grejpa 30-32 dana, te u plodovima jabuke 33-42 dana. 1z navedenog je razvidno da
su u oba datuma istrazivanja plodovi manga bili pogodniji za razvoj li¢inki C. capitata u

smislu duzine trajanja razvoja.

Cjelokupna dinamika izlazaka li¢inki iz plodova manga trajala je svega 3 dana u prvom

datumu istrazivanja, ali i do 13 dana u drugom datumu postavljanja istrazivanja. Nasuprot
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navedenom, cjelokupna dinamika izlazaka li¢inki u plodovima jabuke trajala je kod oba

datuma 9-10 dana, a kod grejpa 2-6 dana.
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Grafikon 2. Dinamika izlazaka li¢inki mediteranske voéne muhe C. capitata iz plodova

razli¢itih voénih vrsta u laboratorijskim uvjetima (datum postavljanja pokusa 14.02.2022.)
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Grafikon 3. ProsjeCan broj dana trajanja razvoja li¢inki mediteranske voéne muhe C. capitata

iz plodova razli¢itih voénih vrsta u laboratorijskim uvjetima.

Ukoliko duzinu trajanja razvoja li¢inki promatramo u smislu broja li¢inki koje su se razvile u
plodovima razli€itih istrazivanih vrsta u jednodnevnim intervalima, razvidna su dva vrhunca
izlazaka (22.2. prvi datum te 05.03. drugi datum postavljanja istrazivanja), $to je u smislu
dobivanja homogene starosne populacije znacajan element kvalitete mezokarpa plodova
istrazivanih vo¢nih vrsta. Na Grafikonu 3. su prikazane prosjecne vrijednosti trajanja razvoja
li¢inki u danima koje su u korist plodova manga gdje prosjecna duzina razvoja traje 15,35-

21,1 dan, kod jabuke 31,7-36,1, a kod grejpa 30,6-41,3 dana.
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Grafikon 4. Ukupan broj li¢inki mediteranske voéne muhe C. capitata koje su se razvile iz

plodova razli¢itih voénih vrsta u laboratorijskim uvjetima
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Grafikon 5. Prosjecna tezina kukuljice mediteranske voéne muhe C. capitata koje su se

razvile iz plodova razli¢itih vo¢nih vrsta u laboratorijskim uvjetima

Osim duzine trajanja razvoja, ovo istrazivanje je dalo rezultate koje ukazuje na pogodnost
mezokarpa istrazivanih voénih vrsta za razvoj li¢inki C. capitata. U Grafikonu 4. prikazan je

ukupan broj li¢inki C. capitata koje su se razvile iz plodova istrazivanih vrsta. Razvidno je da
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se je najvedi broj li¢inki razvio iz plodova manga (45-51), zatim slijede plodovi jabuke (16-

19), a najmanji broj li¢inki se razvio iz plodova grejpa (3-4).

Tezina kukuljice je svakako jos$ jedan parametar koji ukazuje na kvalitetu mezokarpa plodova
istrazivanih voc¢nih vrsta za razvoj licinki C. capitata. Nakon izlaska li¢inki iz plodova, iste su
prenesene u Petrijeve zdjelice s rijecnim pijeskom gdje su se u roku 1-2 dana zakukuljile.
Tada je provedeno vaganje sakupljenih kukuljica i izracun prosjecne tezine kukuljice.
Rezultati vaganja prikazani u Grafikonu 5. pokazuju da su najvecu tezinu imale kukuljice
proizasle iz li¢inki koje su se razvile iz plodova manga (8,7 g), a znac¢ajno manju iz plodova

grejpa (5,5 g) 1 jabuke (4,8 g).
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4. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenih istrazivanja o utjecaju kvalitete plodova razli¢itih voénih vrsta kao

medija za razvoj li¢inki C. capitata, mozemo zakljuciti sljedece:

* Duzina trajanja razvoja li¢inki C. capitata znafajno varira izmedu istrazivanih vrsta.
Prosjecna duzina razvoja je najkraca u plodovima manga (15,35-21,1 dan), a znacano

duza u plodovima jabuke (31,7-36,1 dan) i grejpa (30,6-41,3 dan).

* Plodovi manga su znacajno kvalitetniji medij za razvoj li¢inki C. capitata od plodova
jabuke 1 grejpa. Najveci broj li¢inki razvio se iz plodova manga (45-51), zatim slijede

plodovi jabuke (16-19), a najmanji broj li¢inki se razvio iz plodova grejpa (3-4).
* Plodovi manga su znacajno kvalitetniji medij u kojem nakon razvoja li¢inki
preobrazbom nastaju kukuljice s najveCom tezinom (8,7 g), a zna¢ajno manju tezinu

imaju kukuljice iz plodova grejpa (5,5 g) i jabuke (4,8 g).

* Na temelju provedenih istrazivanja, zaklju¢ujemo da su plodovi manga najkvalitetniji

medij za razvoj li¢inki C. capitata.
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