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UTJECAJ RAZNIH TEMPERATURA NA KUKULJICE SREDOZEMNE
VOCNE MUHE (CERATITIS CAPITATA WIED.) I PREIMAGINALNE
RAZVOJINE STADIJE OPIUS CONCOLORA SZEPL.¥)

Opius concolor je osica iz obitelji Braconidae (Opiinae). Endofagni
je parazit. Na otoku Siciliji taj parazit je pronaden u li¢inkama-kuku-
ljicama masline muhe (Dacus oleae GMEL.). U sjevernoj Africi njego-
va parazitska djelatnost o¢itovala se je takoder na maslininoj mubhi, ali
i na sredozemnoj voénoj muhi. Nakon savladavanja tehnike masovnog
uzgoja navedenog parazita, $to se provodi na sredozemnoj voénoj muhi
(Delanoue 1960), pokusalo se tijekom nekoliko posljednjih godina upo-
trebiti tu parazitsku vrstu za suzbijanje maslinine muhe (Delanoue 1964,
Monastero 1963, Monastero i Genduso 1963, 1964, Monastero i Delanoue
1966, Monastero 1968, 1969).

Masovni uzgoj sredozemne voéne muhe i Opius concolora provodi
se na temperaturi od 25 do 27°C uz vlaZnost zraka koja se kreée na re-
laciji od 60 do 80%. U vecini laboratorija uspostavljeni su klimatiza-
cioni uredaji koji uvjetuju konstantnu temperaturu i vlagu. Medutim,
kod masovne proizvodnje namijenjene prakti¢énoj primjeni bioloskih
metoda suzbijanja, ugradivanje klimatizacionih uredaja predstavlja re-
Jativno visok investicioni izdatak koji moze priliéno povisiti troskove
biologkih investicija, pa je bilo potrebno odrediti raspon temperatura
u kojima je umjetni uzgoj mogué, a u kojem ne dolazi do depresivnih
pojava u uzgoju. Pored toga u vrijeme »bijele periode« kada proizvod-
nju bioloskog materijala treba smanjiti do granica odrzanja uzgajanih
vrsta, vrlo je vazno njihov razvoj u umjetnom uzgoju maksimalno pro-
duziti kako akcije bioloskih suzbijanja ne bi trpjele od suvi$nih izda-
taka. Zbog navedenih razloga odlu¢ili smo ispitati utjecaj raznih tem-
peratura konstantnog trajanja na duZinu preobrazbe i stupanj ugibanja
kukuljica sredozemne vo¢ne muhe, kao 1 utjecaj istog faktora na du-
Zinu preimaginalnog razvoja Opius concolora i stupanj izkukuljenja
njegovih imaginesa.

MATERIJAL I METODE RADA

Za ispitivanje utjecaja temperatura na duZinu preobrazbe i stupanj
ugibanja kukuljica sredozemne voéne muhe koristili smo temperature
neprekidnog trajanja od 18°C, 20°C, 22°C, 24°C, 26°C, 28°C, 30°C i

*) Ovaj rad je sastavni dio projekta No E 30-ENT 8 Grant No, FG-YU-152
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320C. Zbog nedovoljnog broja termostata pokus je postavljen u dva
vremenska termina. U prvom terminu ispitali smo istodobno utjecaj
temperatura od 180, 200, 229, 249 i 26°C, a u drugom terminu utjecaj
temperatura od 260, 289, 300 i 320C. Zra¢na vlaznost tijekom pokusa
kretala se je na relaciji od 60 do 70%. Pokus je postavljen na taj nacin
da su formirane kukuljice sredozemne vocne muhe izloZzene trajnom
utjecaju navedenih temperatura sve do pojave njihovih imaginesa.

Iste temperature koristili smo prilikom ispitivanja njihovog utje-
caja na preimaginalne razvojne stadije Opius concolora. Zra¢na vlaz-
nost u termostatima i u ovom pokusu iznosila je 60—70%0. Pokus je ta-
koder izvrien u dva vremenska termina zbog pomanjkanja termostat-
skog prostora. U prvom terminu ispitane su temperature od 20 do 26°C
a u drugom od 28 do 32°C. Pokus je postavljen na taj nacin da smo li-
tinke sredozemne voéne muhe nakon njihovog eksponiranja Opiuso-
vim imaginesima, prenijeli u termostate na naprijed navedene trajne
temperature, gdje smo docekivali iskukuljenje parazita i neinokulira-

nih domacdina.

Oba pokusa izvrSena su_ s pet ponavljanja. Za statisticku obradu
upotrebljena je metoda analize varijance za monofaktorijalni pokus,
a testiranje dobijenih rezultata obavljeno je LSD-testom.

REZULTATI ISPITIVANJA I DISKUSIJA

Trajanje preobrazbe sredozemne voéne muhe pri raznim kon-
stantnim temperaturama prikazano je u tab. 1. Tabela sadrzi podatke
o broju kukuljica u pokusu i rezultate koje se odnose na duZinu tra-
janja preobrazbe kod temperatura od 180, 200, 220, 240, 260, 289, 30° i
320C. Podaci i rezultati su izneseni kao srednje vrijednosti. U tabeli su
takoder prikazani stupnjevi znacajnosti razlika za 5 i 1%.

Prema iznesenim podacima proizlazi da preobrazba sredozemne
voéne muhe pri najniZoj ispitanoj temperaturi od 18°C traje prosje-
¢no oko 26 dana, a pri najvidoj ispitanoj temperaturi od 32°C oko 838
dana. Duina trajanja preobrazbe pri ostalim ispitanim temperatura-
ma takoder se medusobno razlikuju a iznose kod 20°C oko 14,4 dana,
kod 229C oko 15,2 dana, kod temperature od 249C oko 12,4 dana, kod
260C oko 10,9 dana, kod 28°C oko 9,4 dana, te kod temperature od 30°C
oko 9 dana.

Iz podataka statisticke obrade iznesenih u priloZenoj tabeli proiz-
lazi da su razlike u trajanju preobrazbe sredozemne voéne muhe pri
ispitanim temperaturama vrlo znacajne (razina signifikantnosti od 1°°)
izmedu svih kombinacija osim $to izmedu temperatura 320C i 30°C
znadajnost razlika u trajanju preobrazbe nije ustanovljena.
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Prema tome mo¥emo zaklju¢iti da najmanje trajanje preobrazbe
sredozemne voéne muhe iznosi u prosjeku oko 9 dana, a da se ono
moze posti¢i kada temperatura okoline neprekidnog trajanja za vri-
jeme preobrazbe iznosi oko 30°C. Kod temperatura koje su niZze od na-
vedene, trajanje preobrazbe se znacajno produzava .U grafu 1. pri-
kazana je krivulja kojom je definirana prosje¢na duZina preobrazbe
sredozemne voéne muhe na relaciji stalnih temperatura od 18 do 32°C.

Tabela 1 Trajanje preobrazbe sredozemne vocne muhe pri raznim konstantnim
temperaturama

180 200 220 240
Broj Trajanje Broj Trajanje Broj Trajanje  Broj Trajanje
individua preo- individua preo- individua preo- individua preo-
u po- brazbe u po- brazbe u po- brazbe u po- brazbe

kusu u dani- kusu u dani- kusu u dani- kusu wu dani-
ma ma ma ma
X X X X X X X X

132,40 26,00 143,40 18,44 145,80 1551 151,40 12,44

260 280 300 320
152,80 10,90 73,00 9,40 75,00 9,02 74,40 8,80

LSD 5%/ = 0,24
LSD 19/ = 0,32

I

U tab. 2 prikazan je utjecaj temperatura od 260, 28°, 30%, 320 i 340C
na stupanj ugibanja kukuljica sredozemne voéne muhe. Tabela sadrzi
prosjecne vrijednosti o broju upotrebljenih kukuljica po svakoj kombi-
naciji. Rezultati se odnose na postotak iskukuljenih imaginesa koji je
iznesen u prosjeku za svaku kukuljicu.

Iz rezultata iznesenih u tab. 2 vidi se da je postotak iskukuljenih
imaginesa kod temperatura od 26° 280 i 309C prakticki isti, a da je kod
temperature od 32°C neznatno nizi. Velika razlika u stupnju iskukulje-
nja imaginesa nastala je kod 34°C, §to takoder pokazuju rezultati izne-
seni u tab. 2.

Statisti¢ki podaci iz tab. 2 pokazuju da nisu ustanovljene znacajne
razlike u postotku iskukuljenja imaginesa sredozemne voéne muhe iz
kukuljica koje su drzane na temperaturama 26°, 28°, 300 i 32°C. Vrlo
znacajne razlike (razina signifikaninosti 1 %/o) ustanovljene su izmedu
kombinacije »34%C« s jedne strane i svih ostalih kombinacija s druge
strane.

Rezultati pokusa koji se odnose na ispitivanje utjecaja temperatura
od 269, 249 22° 20° i 189C na kukuljice sredozemne vo¢ne muhe prika-
zani su na isti nacin.
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Prosje¢ne vrijednosti postotka iskukuljenja imaginesa na relaciji
temperatura od 26° do 220C ne pokazuju neke veée oscilacije. Kod 20°C,
a naroCito kod 18°C kako to ilustriraju rezultati prikazani u tab. 3, po-
stotak iskukuljenja imaginesa je osjetljivo manji.

Iz statistickih pokazatelja u tab. 3 proizlazi da razlike u postotku
iskukuljenja imaginesa sredozemne voéne muhe kod temperatura 269,
240 i 220C nisu znacajne, a da su te razlike izmedu kombinacije 18°C s
jedne strane i svih ostalih kombinacija (20°C, 220, 249, 26°C) s druge stra-
ne vrlo znacajne (razina signifikantnosti 1 #/o). Takoder je ustanovljeno
da je postotak iskukuljenja imaginesa sredozemne voéne muhe bio zna-
¢ajno manji kod kombinacije od »209C« u poredenju s kombinacijama
od »22%C«, »24%C« i »26%C«.

Rezultati pokusa koji se odnose na ispitivanje utjecaja raznih kon-
stantnih temperatura na stupanj ugibanja kukuljica sredozemne voéne
muhe dozvoljavaju nam da zaklju¢imo da temperatura na relaciji od 22°
do 32°C djeluju povoljno na razvoj kukuljica sredozemne vocéne muhe.
Temperature vise i nize od navedenih uvjetuju smanjenje stupnja isku-
kuljenja imaginesa, jer izazivaju poveéanu smrtnost kod njihovih ku-
kuljica.

Tabela 4 prikazuje prosjeéne vrijednosti dobijenih rezultata koji se
odnose na duzinu trajanja preimaginalnog razvoja Opius concolora pri
stalnom djelovanju temperatura od 200, 220, 240 260, 28° 300 i 320C.
Ona takoder sadrzi podatke o prosje¢nom broju iskukuljenih imaginesa
i rezultate koji se odnose na minimalno, maksimalno i srednje trajanje
preimaginalnog razvoja Zenke i muZjaka navedenog parazita.

Tabela 4 Trajanje preimaginalnog razvoja Opius concolora pri raznim konstatnin
temperaturama

Prosje- Trajanje razvoja Opiusovih preimaginesa u danima
Kombi-  ¢ni Minimalno Maksimalno Srednje
nacija °C broj

iskuku- Zenki muzjaka Zenki muZjaka Zenki muzjaka

ljenih

imagoa

200 5,8 33,0 32,0 39,0 43,0 36,2 33,8
220 14,4 26,0 25,0 36,0 30,0 28,9 26,5
240 16,2 22,0 20,0 29,0 29,0 233 22,0
269 42,4 16,0 16,0 19,0 19,0 16,9 16,2
280 47,2 14,0 13,0 19,0 18,0 16,2 14,5
309 50,2 14,0 13,0 18,0 18,0 14,9 13,7
320 34,4 13,0 13,0 17,0 16,0 14,5 13,9

LSD 5% za Zenke 0,43; za muZjake 1,00
LSD 1" za 7enke 0,58; za muzjake 1,35
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Iz rezultata prikazanih u tab. 4 vidi se da je kod svih temperatura
trajanje preimaginalnog razvoja muzjaka u prosjeku neito kraée u po-
redenju s takvim trajanjem kod Zenki. Kod temperature od 20°C pre-
imaginalni razvoj Zenke trajao je prosje¢no oko 36,2, a muzjaka u pro-
sjeku 33,8 dana. Trajanje razvoja navedenih stadija kod 220C iznosio je
za Zenke prosje¢no 28,9, a za muZjaka 26,5 dana. Preimaginalni razvoj
Zenki trajao je kod 24°C u prosjeku 23,3 a kod muzjaka 22 dana. Kod
26°C, za koju temperaturu talijanski autori iznose da je optimalna za
razvoj Opius concolora, trajanje preimaginalnih razvojnih oblika Zen-
ke iznosilo je prosje¢no 16,9 dana, dok su se muzjaci razvijali u prosje-
ku 16,2 dana. Nesto kraéi perimaginalni razvoj imao je Opius pri tem-
peraturi od 28°C. Od jaja do imagoa razvoj je trajao kod enki prosjecno
16,2, a kod muzjaka 14,5 dana. Preimaginalni razvoj kod temperature
od 30°C iznosio je kod Zenki u prosjeku oko 14,9 dana. Muzjaci kod te
temperature razvijali su se prosje¢no oko 13,7 dana. Kod 320C ¢&itav raz-
voj do pojave imagoa trajao je u prosjeku 14,5 dana kod Zenki, te 13,9
dana u prosjeku kod muzjaka.

Apsoiutni minimum u trajanju preimaginalnog razvoja Opius con-
colora postignut je za Zenke kod temperature od 32°C, a iznosio je 13 da-
na. Kod muzjaka je najmanje trajanje preimalinalnog razvoja iznosio
takoder 13 dana, a postignuto je kod temperature od 300 i 320C.

Kao $to se vidi iz tab. 4 razlike u trajanju preimaginalnog razvoja
Zenski Opius concolora vrlo su zna¢ajne (razina signifikantnosti 1 9/y)
na relaciji svih ispitanih temperatura, osim $to izmedu temperatura od
300 i 329C nisu ustanovljene zna¢ajnosti u razlikama rezultata.

Prema iznesenim podacima proizlazi da su razlike u trajanju pre-
imaginalnog razvoja muzjaka vrlo znacajne (razina signifikantnosti 1 /o)
izmedu kombinacija 329, 300 i 280 s jedne strane i svih ostalih ispitanih
temperatura s druge strane (269, 249, 229 i 20°C), te da nema znadéajnih
razlika u trajanju preimaginalnog razvoja za muzjaka kod temperature
289, 3001 320C.

Krivulja trajanja preimaginalnog razvoja Zenki i muzjaka Opius
concolora prikazana je u grafu 2.

U tab. 5 prikazani su rezultati koji se odnose na utjecaj temperatu-
re od 280, 300 i 320C. Tabela sadr#i podatke o prosj. broju eksponiranih
domacina i rezultate koji se odnose na prosjecni broj i prosje¢ni posto-
tak iskukuljenih domacina odnosno parazita.

Prema rezultatima koji su izneseni u tab. 5 proizlazi da se je stu-
panj iskukuljenja domacina kod sve tri temperature kretao na relaciji
od 30,7 — 33,7 9. Sto se tiée parazita stupanj iskoristenih domacina
iznosi kod temperature od 280C 22,0 %, kod 30°C 20,9 /o, a kod tempera-
ture od 32°C 14,3 9/. Ovdje se moZe uociti da su razlike u stupnju isku-
kuljenja domaéina izmedu sve tri kombinacije blaZe izraene (30,7 —
33,7 °/o) u poredenju s takvim razlikama kod Opiusa (14,3 — 22,0 %),
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Tabela 5 Utjecaj temperatura od 280 do 320C na preimaginalni razvoj Opius con-

colora
Prosje¢ni broj Postotak iskukuljenih
Kombinacija eksponiranih Domacina Parazita
Co domacdina
280 215,60 33,78 22,01
300 239,40 30,73 20,95
320 238,40 31,27 14,33
F exp. — 1,56 —
F tab. 5" == 3,38 .
LSD 5% == — 4,14
LSD 1% — — 5,80

Rezultati statisti¢ke obrade podataka pokazuju da razlika u stupnju
iskukuljenja domacinovih imaginesa u nasem pokusu nisu bile znac¢ajne.

Prema tome rezultati statisticke obrade potvrduju nase prethodne
misljenje da depresivnho djelovanje visih temperatutura na kukuljice
sredozemne voéne muhe zapo¢inju nakon 329C. Ujedno nas ti rezultati
upucuju na pretpostavku da je na§ pokus dobro postavljen, jer su do-
macdini bili podjednako napadnuti od strane Opiusovih Zenki. Prema to-
me predpostavljamo da je pokusom stvorena osnova za pravilno dona-
Sanje zakljucaka u vezi utjecaja tempertura na preimaginalni razvoj
Opius concolora. Zbog navedenog smatrali smo da moZemo uzeti u sta-
tisticku obradu i rezultate rendementa Opiusa u ovisnosti o visini vla-
dajucih temperatura za vrijeme njegovog preimaginalnog razvoja.

Prema rezultatima dobijenim statistickom obradom 3to se vidi iz
tab. 5 proizlazi da razlike u rendmentu Opiusa nisu bile znacajne na
relaciji temperatura od 28° i 30°C. Do negativnog utjecaja temperature
doslo je kod 32°C. Kod te temperature rendement Opiusa bio je znacajno
nizi.

U tab. 6 prikazani su rezultati koji se odnose na utjecaj temperatu-
ra od 269, 24°, 220, 209 i 18°C na rendment Opiusa. Podaci i rezultati
predstavljaju prosjec¢ne vrijednosti prikazani su na isti naéin kao i oni
u tabeli 5.

Statistickom obradom rezultata nisu ustanovljene znacajne razlike
u stupnju iskukuljenja domacina izmedu kombinacije 269, 249, 220 j
20°C. Statisti¢ki znacajne razlike ustanovljene su samo izmedu kombina-
cija 18°C i svih ostalih (260, 249, 229 j 20°C). I ovi rezultati potvrduju na-
$u prethodnu pretpostavku da depresivno djelovanje niZih temperatura
ngo léukuljice sredozemne voéne muhe zapocinje sa temperaturom od oko
200C.
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Tabela 6 Utjecaj temperatura od 180 do 260C na preimaginalni razvoj Opius comn-

colora
Prosjeéni broj Postotak iskukuljenja
Kombinacija eksponiranih domadina parazita

Co domadina
180 171,40 18,24 117
200 171,80 23,46 3,50
220 171,60 2272 8,39
240 175,40 24,63 9,43
269 176,80 2517 13,25

LSD 5% za domadina 4,31; za parazita 1,73
LSD 1°0 za domacina 5,80; za parazita 2,36

Iz tabele 6. takoder se vidi da postoje vrlo zna¢ajne razlike (razina
signifikantnosti 1 %) u stupnju iskukuljenja imaginesa Opius concolora
izmedu kombinacije 18°C s jedne strane i kombinacija 229, 24° i 26°C s
druge strane. Znacajne razlike u rendementu Opiusa su ustanovljene (ra-
zina signifikantnosti 5 %) izmedu kombinacija 18° i 20°C. Takoder su
ustanovljene vrlo zna¢ajne razlike u dobijenim rezultatima izmedu kom-
binacije 20°C s jedne strane i 229, 240 i 260C s druge strane. Znacajnost
razlika u rendmentu izmedu kombinacija 229, 24°C nije ustanovljena,
dok je izmedu kombinacija 249 i 26°C ustanovljena vrlo znacajna razlika
u rendmentu Opiusa.

Na osnovu napred iznesenih rezultata (tab. 5 i 6) moZemo zaklju-
¢iti da je stupanj iskoridtenja sredozemne voéne muhe kao domacina
Opius concolora vrlo razli¢it u ovisnosti o visini temperatura koje vla-
daju za vrijeme parazitovog preimaginalnog razvoja. Temperature na
relaciji 26° — 30°C su najpovoljnije.

Mehanizam djelovanja razli¢itih temperatura na preimaginalni raz-
voj Opius concolora ovim pokusom nije moguce ustanoviti. Skloni smo
pretpostavci da temperature od 32°C i vise, kao i one od 24°C i niZe
smanjuju otpornost inokuliranih individua sredozemne vo¢ne muhe
prema raznim patogenim agensima uslijed ¢ega dio parazitiranih indi-
vidua ugiba ranije nego $to je to oportuno za parazita koji se u njima
razvija pa to ugrozava proizvodnju parazita.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuciti slijedece:

1. Prosje¢no trajanje razvoja kukuljica sredozemne mediteranske
voéne muhe pri vlaznosti zraka 60—70 /¢ iznosi

kod temperature 18°C oko 26,0 dana
kod temperature 209C oko 18,4 dana
kod temperature 220C oko 15,2 dana
kod temperature 24°C oko 12,4 dana
kod temperature 26°C oko 10,9 dana
kod temperature 28°C oko 94 dana
kod temperature 30°C oko 9,0 dana
kod temperature 32°C oko 8,8 dana

Najkra¢i razvoj kukuljice sredozemne voéne muhe postizu kod tem-
peratura koje nisu niZe od 30°C.

2. Poja¢ano ugibanje kukuljica sredozemne vo¢ne muhe kao funkci-
ja temperature zapocinje pri konstantnim temperaturama koje su nize
od 229C i vige od 32°C.

3. Prosjeéno trajanje preimaginalnog razvoja Opius concolora pri
vlaznosti zraka 60—70 9/ iznosi

kod temp. 20°C oko 36,2 dana za zenke a 33,8 dana za muZjake
kod temp. 22°C oko 28,9 dana za Zenke a 26,5 dana za muzjake
kod temp. 24°C oko 23,3 dana za Zenke a 22,0 dana za muzjake
kod temp. 26°C oko 16,9 dana za Zenke a 16,2 dana za muZzjake
kod temp. 28°C oko 16,2 dana za Zenke a 14,5 dana za muzjake
kod temp. 30°C oko 14,9 dana za Zenke a 13,7 dana za muZjake
kod temp. 32°C oko 14,5 dana za Zenke a 13,9 dana za muzjake

4. Apsolutni minimum preimaginalnog razvoja Opius concolora iz-
nosi 13 dana. To se moZe posti¢i za Zenke kod temperature manje od

30°C a za muzjake kod temperature od najmanje 28°C.

5. Povoljne temperature za razvoj Opius concolora od jaja do ima-
goa pri vlaznosti zraka 60—70 9/y nalaze se izmedu temperatura 267 i
30°C. Na temperaturama koje su niZe i vi$e od navedenih dolazi do sla-
bijeg rendementa Opiusa, kao posljedica povisenja odnosno sniZenja
temperatura.
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Summary

The paper deals with the results of the cultivation in laboratory of
Mediterranean fruitfly (Ceratitits capitata Wien) of which the aim was
to detect the range of the temperatures within which no depressive ef-
fect on the development of the fruitfly occurs.

It was experimentally established that the convenient temperature
range runs from 22—32 C9 providing air humidity is 60—70°/o. Within this
temperature range the metamorphosis of the Mediterranean fruitfly la-
sts 15,2—8,8 days in average.

In addition the parasites of Opius concolor Szepl. Were cultivated
in laboratory in order to establish the range of temperature within
which no depressive action of the higher temperatures on the various
evolution forms o fthe parasit concerned occurs if the parasit is culti-
vated on the Mediterranean fruitfly. It was established in the test that
the temperature range runs from 26—30°C at the air humidity 60—70%/s.
The duration of parasit’s development forms of 0, concolor at the cited
temperatures is for the females 16,9—14,9 days and for the males 16,2—
13,9 days.
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