D. BRNETIC

KONTROLA MASLININE MUHE (DACUS OLEAE GMEL.)
POMOCU PARAZITA

POVIJESNI PODACI

Prvi podaci o parazitima maslinine muhe datiraju iz 1847. godine. Ta-
da je prvi put {LAURE) spomenuto postojanje jednog njezinog parazita
(SILVESTRI i suradnici 1907). To je bio Eupelmus urozonus DALM. Pri
kraju proSlog stoljeca dolazi do okrivanja nekih drugih vrsta za koje su
PERAGALLO 1882 VITALE 1887. i DEL GUERCIO 1900. i 1907. ustanovili
da parazitiranju maslininu muhu (SILVESTRI i suradnici 1907). Medutim,
netocna determinacija stvorila je izvjesnu zbrku u tim otkri¢ima. Prvi zna-
Cajniji studij o parazitima maslinine muhe objavili su SILVESTRI i surad-
nici (1907) u Italiji po¢etkom naSeg stoljeca. Taj studij je obuhvatio autoh-
toni parazitski kompleks spomenutog $tetnika i rezultate biologkih ispitiva-
nja utvrdenih vrsta. Prema tome radu maslininu muhu napadaju 4 parazit-
ske vrste iz reda Hymenoptera, koje pripadaju superfamiliji Chalcidoidea.
To su: Dinarmus dacicida MASI, Eulophus loigulus (ZETT), THOMS., Eu-
pelmus urozonus DALM. i Eurytoma rocae NEES. Svi ti paraziti su ekto-
fazi. Eurytecma i Eupelmus su polifagni, dok kod Dinarmusa i Eulophusa
nisu ustanovilj polifagiju. Broj¢ani odnos mavedenih parazitskih vrsta je
razli¢it u raznim sredinama. Parazitiranje maslinine muhe je najjade tije-
kom srpnja i kolovoza ,opada u rujnu, vrlo je slabo u listopadu i gotovo
nikakvo u studenom.

Spomenuti autori nisu ustanovilj nadin njihovog odrzavanja u razdo-
bliu od studenog do srpnja, kada ti paraziti nemaju na raspolaganju li-
¢inke maslinine muhe.

Pod dojmom mi$ljenja eminentnog botani¢tara DE CANDOLLEA (1883)
koji je smatrao da maslina nije autohtona biljka za Italiju, ve¢ da je tamo
unesena iz Male Azije, SILVESTRI je pretpostavljao da paraziti maslinine
muhe, koji su ustanovljeni u Italiji nisu specifiéni za tu vrstu muhe, veé
da su joj se oni tijekom vremena prilagodili. Stoga je istakao u svom iz-
vjeStaju na maslinarskom kongresu u Toulonu (1909) da je potrebno &im
prije ispitivanja parazita maslinine muhe u Aziji i Africi. U to doba (1909)
on je poeo primati plodove divlje masline (Olea verrucosa) iz Juzne Afri-
ke. Ti plodovi su bili napadnuti maslininom muhom, iz koje je uspio uzgo-
jiti slijedece parazitske vrste: Opius africanus SZEPL, Bracon celer SZEPL,
jednog Eupelmusa i jednu Eurytomau. U 1910. MARCHAL (MARCHAL 1911)
je dobio parazita Opius concolor SZEPL iz maslinine muhe u Tunisu. Iste
gedine SILVESTRI je uzgojio parazite Opius dacicida SILV. nekog drugog
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Braconidaea, te 4 vrste iz superfamilije Chalcidoidea iz kukuljica maslini-
nih muha, $to su mu ih poslali iz Eritreje. Iz materijala dobijenog 1911.
iz Eritreje uzgojio je vrstu Opiue africanus var orientalis, a parazita Opius
lonsbury dobio je iz kukuljica maslinine muhe dobijenih iz Transvala.

Izravno pred prvi svjetski rat SILVESTRI je poduzeo veliko znanstve-
no putovanje na Hawaie. Iako je to putovanje poduzeo radi jedne druge,
tj. sredozemne voéne muhe, ono je za maslininu muhu bilo znacajno, jer
se je tom prilikom ustanovilo da neki paraziti drugih vrsta vo¢nih muha
mogu parazitirati i neke vrste Dacusa. To putovanje je izvrSeno 1912. go-
dine kada je $ef poljoprivredne sluzbe iz Honolulua zamolio SILVESTRIA
da prostudira i unese na Hawaie parazite sredozemne vo¢ne muhe iz za-
padne Afrike, odakle, prema tada$njem miSljenju potjee spomenuta Stet-
na vrsta. Iz ispitavanja koja je proveo tijekom tog znanstvenog putovanja
SILVESTRI ‘je zakljutio da su S$tete izazvane mislininom i sredozemnom
muhom u zapadnoj Africi malene, zahvaljujuéi jakom utjecaju njihovih
parazita, te da su neke vrste iz superfamilije Chalcidoidea i familije Pro-
ctotrupidae majzna¢ajniji inhibitorni ¢imbenci kod voénih muha opcenito.
Sto se ti¢e roda Dacus u zapadnoj i juznoj Africi, SILVESTRI nas je upo-
znao s parazitima koji napadaju vrstu D. bipartitus GRAHAM, D. brevis-
tylus BEZZI i D. longistylus WIED., a to su: Opius perproximus SILV.,
0. dexter SILV. Biosterus SZEPL. i Tetrastichus giffardii SILV. Para-
zit Sigalphus daci SILV., kojeg je prilikom tog putovanja ustanovio u
Transvalu, bio je u juznoj Africi ve¢ prije poznat kao parazit maslinine
muhe,

Potkrijepljen takvom koli¢inom podataka SILVESTRI je poduzeo
svoje drugo znanstveno putovanje 1914, godine. Taj put je krenuo u Eri-
treju sa svrhom studija parazita maslinine muhe koja se tamo razvija u
plodovima jedne vrste divlje masline (Olea chrysophylla). Tom prilikom
dobio je maslinine muhe 14 parazitskih vrsta: Opius africanus var. ori-
entalis SILV., O. dacicida SILV., Halticoptera daci SILV,, i Allomphalle
cavasolae SILV., i Allomphalle cavasolae SILV., koji pripadaju ektopara-
zitima, te napokon Tetrastichus maculifer SILV., Eutelus modestus SILV.,
Metriocharis strocyanea et virdis SILV., Sigalphus daci SZEPL. Teleop-
terus natandis SILV., Achrysocharis formosa var. erythraea SILV. i Atfo-
posoma variegatum var. afra SILV., kojima nije bilo dovoljno poznata bi-

ologija.

Parazite $to ih je prikupio tijekom svoga rada od 1909—1914. godine
SILVESTRI je jednim dijelom oslobodio u juznoj Italiji i to:

1910. oslobodio je nekoliko Opius africanusa i dvije Zenke Eupelmusa,

1911. nekoliko Eupelmusa iz juZne Afrike,

1913. nekoliko Opius africanusa, 300 Dirhinusa giffardii i 100 Galesusa
silvestri (dva zadnja su paraziti muha iz roda Ceratitis $to ih je

prikupio u zapadnoj Africi prilikom svog prvog znanstvemog puto-
vanja),
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1914. oslobodic je 440 Opius africanusa var. orientalis, 15. 0. dacicida, 40
Halticoptera daci, 1200 Euderusa (Allomphalle) cavasolae, 155 Bra-
con celera, 179 Eupelmusa afer, 400 Achrisocharisa formosa var.
erythraea, 500 Atoposoma variegatuma var. afra. 20 Eutelus modes-
tusa.

Ished tih oslobadanja nije zadovoljio. Uzroci tog neuspjeha nisu dobili
nikakvih znanstvenih obja$njenja. Cesto se govorilo o podneblju koje nije
omogucilo unesenim parazitima da prezive zimu koja je mna podrucju
Sredozemlja hladnija nego u zemljama njihovog porijekla. Pretpostavljalo
se da je ncdostatak alternativnih domacina (inade u vedini slucajeva do
tada jo$ nepoznatih) na podru¢ju oslobodenja parazita, razlog tom neus-
pjehu. Medutim, mora ze ipak misliti i na nedostatke upotrebljenog pos-
tupka. Sav taj rad izvrSen je prebrzo, biologija oslobodenih parazita nije
se dobro poznavala, a takoder se nisu uvaZzili nikakvi ¢imbenici koji su
mogli osigurati prilagodavanje unesenih vrsta ili im pak u tome smetati.
Ispitivanja koja su se odnosila na moguénost upotrebe parazita maslinine
muhe, ¢&ije je porijeklo izvan Sredozemlja, zavrsila su se prakti¢ki na tim
pokusajima.

Rozdoblje nakon prvog ovjetskog rata moze se smatrati razdobljem
povrailta autohtonim parazitima maslinine muhe. U sicilijanskim masli-
nicima MONASTERO je 1931. godine prona$ao jednog Opiusa kojeg je on
smatraoc novom vrstom, pa ga je nazvao Opius siculus MON. SILVESTRI
kojemu je MONASTERO dostavio nekoliko primjeraka pronadene vrste,
ostao je neodlucan u pogledu njihovog identiteta. Medutim, na kongresu
u Lisabonu (1933) je izjavio da je otkride O. siculusa dokazalo da i na ev-
ropskom kontinentu postoji jedna endofagna parazitska vrsta koja napada
maslininu muhu. SILVESTRI je 1938. oslobodio u juznoj Italiji i Sardiniji
dosta velik broj Opiusa sicilijanskog porijekla, za kojega je tada smatrao
da je identi¢an s O. concolor SZEPL.

U 1941. godinj MASI je opisao jednog novog parazita maslinine muhe
! nazvao ga je Bupelmus martellii, a pronadao ga je u Cirenaiki (Libija).
Na sastanku u Stockholmu (1948) izvje$ée SILVESTRIA odnosilo se je na
Cetiri tradicionalna ektofaga iz superfamilije Chalcidoidea kao parazite
maslinine muhe, a kao predatora njezinih jaja spominje muhu Prolasio-
ptera berlesiana. Medutim, on jm dodaje i endofagnu osicu Opius concolor,
Cime potvrduje misljenje SILVESTRIA da je O. siculus MON. sinonim za
O. concolora SZEPL. Sto se ti¢e predatorske muhe Prolasioptera berlasi-
ana, RUSSO je utvrdio da ta muha moZe unistiti tijekom ljeta vrlo velik
broj jaja maslinine muhe (95 9/5), narodito u maslinnim plodovima ramije
dospijevajucih sorata.

Parazitska vrsta koju je pronasao svojedobno MASI i koju je smje-
Stio u rod Dinarmus kao D. dacicida MASI, nazvana je kasnije Cyrtoptyx
decicida MASI, a Eulophus longulus (ZETT) THOMS. nazvan je Pnigalio
mediterraneus FERR, i DEL. (DELUCCHI 1957). Isto tako Eurytoma rosae
NEES, danas se smatra posebnom vrstom, a ektoparazitu iz tog roda koji
napada li¢inke maslinine muhe DOMENICHINI je odredio drugo takso-
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nomsko mijesto pod nazivom Eurytoma martelli DOM. (DELANOUE i ARAM
BOURG 1965).

Paralelno 3 tim radom, u istom razdoblju, ISAAKIDES (1954) je pro-
micao svoju koncepciju o obnavljanju prirodne sredine u maslinicima pri
Cemu je mislio prvenstveno na spontanu flornu. Po misljenju tog autora,
maslinina muha je autohtoni insekat juZne Europe. U primitivnim uvjetima
njezina $tetnost nije dolazila toliko do izraZaja, jer su njezine parazite ima-
li vrlo povoljne uvjete za razvoj. Stete koje uzrokuje maslinina klima iz-
ravna su posljedica nadina uzgoja masline. UniStavanjem spontanih biljaka
unidtava se i njihova entomofauna koja je prirodni rezervoar odgovaraju-
¢ih parazita maslinine muhe. Autor je zakljutio da je Stetnici maslinine
muhe lijepi primjer kako sam Covjek stvara insekte Stetnim, te da bi
djelovanje specifi¢nih autohtonih parazita bilo dovoljno za ublaZivanje
$teta izazvanih spomenutom muhom barem &to se ti¢e Greke. Taj zaklju-
¢ak ISAAKIDES temelji na podacima po kojima je maslinina muha para-
zitirana tijekom kolovoza visoko (70 —80 "s) u ekstenzivnim maslinicima.
Takvo visoko parazitiranje ustanovili su SILVESTRI i njegovi suradnici
(1907) tijekom ljeta jo§ u pofetku svojih istraZivanja. U svom drugom
radu (1955) ISAAKIDES je bio jo¥ odlu¢niji pobornik promicanja svojih
zasada. Tada se je pokazao protivnikom unadanja egzoti¢nih parazita. On
je smatrao da je za borbu protiv maslinine muhe potrebno osigurati pros-
tor za djelovanje autohtonih parazta. To se moZe posti¢i jedino korjenitim
izmjenama u nadinu uzgoja masline u smislu odrZavanja i poticanja raz
voja autohtone i spontane flore u maslinicima i njihovoj okolini.

Iz ovog prikaza rada na ispitivanju parazitskog kompleksa maslinine
muhe proizlazi da se u maslinicima europskog dijela Sredozemlja susre-
¢emo sa slijede¢im parazitskim vrstama: Pnigalio mediterraneus FERR. i
DEL., Eupelmus urozonus DALM., Cyrtoptyx dacicida MASI., Eurytoma
martelli DOM., te Opius concolor SZEPL. Tom broju korisnih osica moZe
se pridruziti i predatorska muha Prolasioptera berlesiana PAOLI. Spome-
nute vrste ustanovljene su i u maslinicima nase jadranske obale (TOMI-
NIC 1969, BRNETIC 1973).

MASOVNI UZGOJ OSICE OPIUS CONCOLOR I NJEZINO OSLOBADANJE

Od kada je MARCHAL 1910. otkric osicu Opius concolor u Tunisu,
gdje taj korisni insekt vrlo uspje$no ograni¢ava Stetno djelovanje ma-
slinine muhe, u nekim sredozemnim zemljama poku$alo se je posti¢i slicne
u¢inke unadanjem te korisne vrste. U to doba mislilo se je jedino na ko-
na¢no prilagodavanje O. concolora novoj sredini, a to znaci, ra¢unalo se
je ma mogucnost njegovog prezimljenja i spontane pojave u slijedecem
gospodarskom razdoblju. Medutim, to se nije dogodilo. Te neuspjehe tu-
macilo se je na razne naline, pa se tako smatralo da razdoblje unasanja
spomenute vrste u nove sredine mije bilo povoljno uslijed Cega je izosta-
jao gospodarski uspjeh. Naime, unaSanja su se obavljala krajem sezone,
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tj. pred berbu naslina, jer je u to vrijeme maslinina muha najjace parazi-
tirana od strane O. concolora u sjeverno ofri¢kim maslinicima. Tako kasno
preneseni paraziti nisu imali dovoljno vremena za svoje razmnozavanje i
svoju prilagedbu u novoj sredini.

Bilo je dakle neoportuno nastavljati takve pokuse u kojima se para-
ziti unaSaju tek pri kraju gospodarckog razdobija. Trebalo je naime, pro-
naci nacin kojim bi se oslobadanje O. concolora moglo provesti na samom
pocetku napada maslinine muhe. Oslobodeni paraziti imali bi u tom slu¢aju
dovoljno vremena za svoje razmnoZavanje, &ime bi se ogranilile $tete iza-
zvane maslininom muhom, a povedali izgledi za parazitovo udomacivanje.
Zbog toga se mnastojalo pronaci postupak za neprekidni masovni labarato-
rijski uzgoj O. concolora s kona¢nom svrhom njegovog masovnog i pravo-
cdobnog cslobadanja u ugroZene maslinike.

Tijekom 1958—1959. godine sastavljena je ekipa koja je preuzela za-
datak da pronade odgovarajuéi postupak za masovnj laboratorijeki uzgoj
O. concolora, Tu ekipu safinjavali su znanstveni i tehni¢ki surdnici Sta-
nica za poljoprivrednu zoologiju iz Monfaveta i Antibesa (Francuska). Od-
govornost za izvrSenje priprema pripala je FERONU tadasnjem direktoru
Stanice iz Monfaveta. Doti¢ni znanstveni radnik je na osnovu dotada$njih
saznanja (SACANTANIS 1957) odlué¢io da donese iz juZnog Maroka vise
tisuca kukuljica sredozemne voéne muhe, koje su bile parazitirane od stra-
ne O. concolora. Stanica u Antibesu dobila je zadatak (DELANOUE 1960) da
pokusa pronadi nacin neprekidnog laboratonijskog uzgoja spomenutog para-
zita na sredozemnoj voénoj muhi. Razlog $to se je za domadina izabralo
sredozemnu voénu muhu je u njezinoj lak$oj i jeftinijoj laboratorijskoj
proizvodnji.

Taj uspjeh omogucio je uspostavljanje masovnog uzgoja O. concolora
i u laboratoriju Institutu za poljoprivrednu entomologiju u Palermu (MO-
NASTERO i GENDUSO 1962), kao i nekim drugim znanstvenim instituci-
jama (STAVRAKIS,—PAULOPOLOU 1967, BRNETIC 1968, 1969a, 1969b,
1969¢c, 1969d, 1974, ARRCYO i suradnici 1969, CASILLI i LA NOTTE 1970).

Prva oslobadanja laboratorijskih populacija O. concolora provedena
su u juznoj Francuskoj (DELANOUE 1960). Tom prilikom u 4 pokusna
maslinika oslobodeno je ukupno 14.000 odraslih parazita. Paraziti koji su
tada oslobodeni pokazali su normalnu sklonost prema li¢inkama mauli-
nine mubhe, iako su prethodno uzgajani kroz dugi niz generacija na sredo-
zemnoj vocnoj muhi. RazmnoZavanje oslobodenih parazita u prirodi od-
mah je zapocelo, a stupanj parazitiranja maslinine muhe bio je zadovolja-
vajuci. RasprSivanje parazita bilo je takoder priliSno. Na stablima koja
su bila 300 m udaljena od mjesta oslobadanja ustanovljen je dosta visoki
poatotak parazitiranih muha. Prema zapaZanjima spomenutog autora jadi
vjetrovi djelovali su suprotno, tj, kocili su rasprivanjem parazita u pri-
rod. Velika brzina ekspanzije O. concolora uvjetovala je te godine prema
misljenju DELANOUEA (1960), stagnaciju i regresiju kod autohtonih para-
zita maslinine muhe.

Prema zakljuCku spomenutog autora potrebno je izvrsiti neka biologka
ispitivanja, kao $to su odredivanje trajanja razvoja O. concolora u prirodi
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tijekom hladnijeg razdoblja, zatim odredivanje eventualnog postojanja dia-
pauze, na osnovu Cega bi mogao odrediti broj generacija tijekom godine
i tome sli¢no.

U italijanskim laboratorijama umjetni uzgoj O. concolora potjece od
primjeraka dobivenih na Siciliji. Tom parazitu pripisuje se potebna rasna
svojstva (FISCHER 1958).

U Italiji, prvi pokus prorjedivanja populacija maslinine muhe pomocu
0. concolora izvr$eni su od strane Instituta za poljoprivrednu entomolo-
giju u Palermu um 1961. godini. Te godine oslobodeno je oko 1.000 odraslih
parazita. Oslobodeni primjerci O. concolora parazitirali su u prirodi li¢inke
maslinine muhe i reproducrali se u njirma kroz vise generacija.

U 1962. godini oslobodeno je oko 24.000 parazita na otoku Pantelieria
u jednom masliniku = 9.000 stabala. Iako je napad maslinine muhe te go-
dine bio slab, oslobodeni paraziti su se reproducirali kroz viSe generacija,
¢ime su potvrdeni rezultati iz prethodne godine.

U 1963. godini oslobodenje O. concolora izvr$eno je na otoku Saline
(Eolie). Na oko 10.000 maslininih stabala oslobodeno je oko 40.000 parazita.
Prilikom berbe maslininih plodova utvrdeno je 500/ muhinih li¢inki para-
zitiranih od strane O. concolora.

Na istom otoku tijekom gospodarskog razdoblja 1964. godine oslobode-
no je oko 180.000 odraslih primjeraka. O. concolora. Iako je napad masli-
nine muhe te godine na otoku Salina zapoteo ve¢ vrlo rano, tj. u snpnju,
djelovanje O. concolora je bilo prema misljenju MONASTEROA (1965) vrlo
uspje$no, jer je spomenuti parazit uspio zaustaviti progresivni razvoj ma-
slinine muhe tijekom kolovoza i jedrog dijela rujna.

Pokusi prorjedivanja maslinine muhe nastavljeni su i tijekom slijede-
¢ih godina na nekoliko mjesta na otoku Siciliji, kao i na kontinentalnom
dijelu juzne Italije. Pri tome je oslobodeno nekoliko milijuna parazita (MO-
NASTERO i DELANOUE 1966, MONASTERO 1968, GENDUSO I RAGUSA
1968, MONASTERO 1970, CASILLI i LA NOTE 1970).

Istrazivanja o moguénostima kontrole maslinine muhe pomocu O. con-
colora provedena su i u na$oj zemlji. Prva oslobadanja laboratorijskih po-
pulacija tog parazita provedena su 1968. godine u blizini Makarcke kod sela
Igrane. Tada je bilo oslobodeno ukupno oko 11.000 odraslih jedinki (BRNE-
TIC 1969). Pokusi su nastavljeni i slijedeé¢ih godina. U 1969. oslobodeno je
na dva objekta u neposrednoj blizini Splita ukupno oko 32.000 odraslih
osica spomenute vrste (BRNETIC 1971). U 1970. oslobadanje O. concolo-
ra provedeno je u sjevernoj Dalmaciji (otofi¢i Gangaro, OSljak i Babac).
Broj oslobodenih jedinki iznosio je tom prilikom oko 33.000 komada (BR-
NETIC 1973). Na oto&iéu Babac, koji se nalazi u Pa$manskom kanalu oslo-
bodeno je u 1971. godini ukupno 50.000 odraslih parazita spomenute vrste
(BRNETIC 1973). Pokusno suzbijanje maslinine muhe pomocu O, conco-
lora provedeno je i u 1972. godini na istom otodiéu (Babac), kada je oslo-
bodeno oko 58.000 odraslih jedinki tog parazita (BRNETIC 1974). U 1974.
godini oslobodeno je oko 97.000 odraslih O. concolora na Kornatskom otoc-
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ju na oto€iéu S¢itna (BRNETIC 1976). Godine 1975. oslobadanje spomenu-
tog parazita je provedeno na otofi¢u Zizanj (sjeverna Dalmacija). Tom pri-
likom bilo je oslobodeno cko 86.000 individua, a slitan broj odraclih pa-
razita (oko 91.000) bio je osloboden na istom otoci¢u i u 1976. godini. Ti
pokusi, provedeni u naSoj zemlji pokazali su da O. concoior sicilijanskog
porijekla, koji se u laboratoriju uzgaja kroz nebrojeni niz generacija na
sredozemnoj vo¢noj muhi, vrlo dobro i vrlo brzo se mozZe prilagoditi li¢in-
kama maslinine muhe u uvjetima dalmatinskog podneblja tijekom ljeta i
rane jeseni.

ViSekratnim oslobadanjem odraslih oblika O. concolora tijekom ljeta
mogu se i na podmutju dalmatinskog primorja znacajno prorijediti popu-
laciju maslinine muhe. Stupanj korisne djelatnosti tog parazita ovisit de
prvenstveno o broju biolo$kih posredovanja, kao i o koli¢ini oslobodenih
parazita.

Ukoliko se tijekom ljeta povoljni klimaiski uvjeti za razvoj maslinine
muhe, rano oslobodeni O. concolor ¢e na maslininoj muhi razviti 2 — 3
generacije i pro8irit ¢e se i u maslinicima koji su i po nekoliko kilome-
tara udaljeni od mjesta njegovog calobadanja.

Zimsko razdoblje moZe prezivjeti relativno vrlo mali broj odraslih je-
dinki O. concolora. Oni kroz to doba mogu pakazati izvjesnu aktivnost. Za
suncanih dana oni lete, hrane se i kopuliraju, a Zenke su u stanju u to
doba poloZiti i po koje jaje.

Zenke O. concolora koje su preZivjele zimsko razdoblje mogu nakon
toga polagati normalno razvijena jaja.

S obzirom da abiotski i biotski ¢imbenici tijekom zime i proljeca na
dalmatinskom primorju nisu dovoljno dobro uskladeni sa ekolo$kim zaht-
jevima O. concolora, biolo$ki postupak protiv maslinine muhe zahtijeva
stalni laboratorijski uzgoj tog parazita i njegovo Cesto masovno oslobada-
nje u maslininu biocenozu u doba razvoja maslinine muhe,
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