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Stetni dvokrilci (Diptera) “Alert” liste EPPO-a

SaZetak

Prva linija obrane od unosa novih stetnih vrsta poljoprivrednih kultura, na odredeno geografsko
podrudje, jest bilina karantena koja obuhvaca niz administrativnih mjera. Popisi karantenskih
vrsta obuhvaceni su requlativom Europske unije i Republike Hrvatske, a Europska i mediterans-
ka organizacija za zastitu bilja (EPPO), u sklopu svoje organizacije, osigurava i odrZava ,,Alert“
listu koja pruZe smjernice za brzo prepoznavanje, pracenje i kontrolu kretanja Stetnih organiza-
ma koji prijete unosu na podrucje Europe kako bi se ekonomski i ekoloski gubici smanjili na na-
jmanju mogucu razinu. ,Alert“ lista se kontinuirano dopunjuje novim potencijalno invazivnim
vrstama, a kako se pojedina Stetna vrsta prosiri i udomaci brise se s iste. U radu su opisane vrste
dvokrilaca koje se trenutno nalaze na ,,Alert“ listi EPPO-a s posebnim naglaskom na morflogiju,
Zivotne cikluse, simptome i Stete, fitosanitarni rizik i mogucnosti suzbijanja.

Kljucne rijeci: invazivni dvokrilci, EPPO, Atherigona orientalis, Atherigona reversura,
Resseliella citrifrugis

Uvod

Invazivne vrste su Zivotinje, biljke ili drugi organizmi koje ljudi, slu¢ajno ili namjerno, unose
na mjesta izvan njihovog prirodnog rasprostranjena te negativno utjecu na bioraznolikost i
ekosustave odredenog podrucja, ali i na gospodarstvo i dobrobit ljudi. Stopa novog unosa
invazivnih vrsta sve viSe raste jer povecane migracije Sirom svijeta omogucuju laksi prijenos
u nova stanista. Istovremeno, klimatske promjene mijenjaju strukturu stanista u novim po-
drucjima koja postaju povoljna za te vrste. Prema procjeni Diagne i sur. (2021) u razdoblju
od 1970. do 2017. ukupni troSak od posljedica unosa invazivnih vrsta iznosio je 1288 bilijuna
americkih dolara. U sprjecavanju unosa i Sirenja invazivnih Stetnih organizama klju¢nu ulogu
imaju Nacionalne organizacije za zastitu bilja (eng. National Plant Protection Organisations,
NPPO). Ove organizacije, u suradnji s medunarodnim tijelima kao Sto je Europska i Mediter-
anska organizacija za zastitu bilja (EPPO), razvijaju i implementiraju fitosanitarne mjere za
suzbijanje prijetnji koje predstavljaju ovi organizmi (Noar i sur., 2021). EPPO, osnovan 1951.
godine, djeluje kao meduvladina organizacija odgovorna za suradnju u podrucju zdravlja bilja
unutar euro-mediteranske regije. Glavni ciljevi EPPO-a ukljucuju razvoj medunarodnih strate-
gija protiv unosa i Sirenja Stetnika, uskladivanje fitosanitarnih propisa, te promicanje sigurnih
i ucinkovitih metoda suzbijanja Stetnika (EPPO, 2024). Jedan od klju¢nih alata EPPO-a za bor-
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bu protiv invazivnih Stetnika je tzv. ,Alert“ lista. Ova lista, koja se redovito aZurira, pruza in-
formacije o novim i potencijalno invazivnim Stetnim organizmima koji predstavljaju prijetnju
poljoprivredi, Sumarstvu i prirodnom okolisu. Cilj ove liste je rano upozorenje NPPO-ovima i
drugim relevantnim tijelima kako bi mogli pravovremeno poduzeti preventivne i kontrolne
mjere (Roy, 2011). Rano otkrivanje i brzo reagiranje klju¢no je za uspjesnu eradikaciju stetnika
prije nego Sto se prosire i uzrokuju ozbiljne Stete. EPPO sustavi ranog upozorenja ukljucuju
prikupljanje i distribuciju aZuriranih informacija o biljnim Stetnicima putem izvjestajnih sluzbi
i baza podataka $to omogucuju NPPO-ovima donosenje regulatornih odluka i uspostavljanje
ucinkovitih fitosanitarnih mjera. Sustavi ranog upozorenja temeljeni su na analizi rizika od
Stetnika (Pest Risk Analysis, PRA) koja procjenjuje vjerojatnost uspostave Stetnih orgazama na
nekom podrucju i njihov ekonomski, ekoloski i drustveni utjecaj (Noar i sur., 2021). Medutim,
unatoc postojanju sustava ranog upozorenja i fitosanitarnih mjera, izazovi ostaju. Klimatske
promjene, povecani medunarodni promet i globalizacija stvaraju nove putove za unos i Siren-
je invazivnih vrsta. Trenutno se na ,Alert“ listi EPPO-a nalazi 16 vrsta Stetnih kukaca, jedna
vrsta nematode, tri vrste biljnih virusa i 13 invazivnih vrsta biljaka (EPPO, 2024). |1z reda dvokri-
laca (Diptera) na ,Alert” listi nalaze se vrste Atherigona orientalis Schiner, 1868, Atherigona
reversura Villeneuve, 1936 i Resseliella citrifrugis Jiang, 1993 za koje Ce se detaljnije opisati nji-
hova trenutna rasprostranjenost, morfologija razvojnih stadija i Zivotni ciklus, biljke domadi-
ni, simptomi i Stete, mogucnosti suzbijanja i fitosanitarni rizik od Sirenja na nova podrudja.

Atherigona orientalis

Ubraja se u podred Brachycera (muhe) i porodicu Muscidae (prave muhe) (EPPO, 2024).
Kozmopolitska je pantropska vrsta. lako je primarno rasprostranjena u tropskim i sup-
tropskim regijama, prisutna je u zemljama van svojeg klimatskog pojasa (Slika 1). Prisutna
je u nekim saveznim drZavama SAD-a kao i na Havajima te u nekim drZzavama Juzne Amer-
ike. Siroko je rasprostranjena u Aziji. U Africi je ova vrsta je zabiljeZena u mnogim zemljama.
Takoder je prisutna u Australiji i brojnim pacifickim otocima. Prisutna je u zemljama EPPO
regije kao $to Cipar, Francuska (kopno), Gréka (Kreta), Izrael, Spanjolska (kopno i Kanarski
otoci) te Turska. Samo je u nekim zemljama prijavljena kao Stetnik (Egipat, Grcka, Indija,
Irak, Kenija, Juzna Koreja, Nigerija) (EPPO, 2024).

Slika 1. Rasprostranjenost vrste Atherigona orientalis u svijetu
Figure 1. Distribution of the species Atherigona orientalis in the world
Izvor/Source: EPPO; 2024
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Identifikacija Stetnika

Jaja ove vrste su bijele boje, cilindri¢nog oblika i veli¢ine oko 0,82 mm duZine i 0,20 mm
Sirine (Herawani i sur., 2019). Prema Roditakis i sur. (2023), jaja su duga oko 1,0 mm. Na
lednoj strani jaja nalazi se nekoliko paralelnih grebena koji se spajaju na straznjem kraju,
dok je prednji kraj prekriven tankim poklopcem (slika 3.4.3.). Licinke prolaze kroz tri razvo-
jna stadija. Prvi i drugi stadij su mali i nisu detaljno opisani (Hibbard i sur., 2012; Herawani i
sur., 2019). Tredi stadij li¢inke dostiZe duzZinu od 4 do 6 mm (Hibbard i sur., 2012). Tredi stadij
licinke, nakon $to izade iz zaraZenog ploda, moze dostici duzinu od 7,78 mm i Sirinu od 0,95
mm (Herawaniisur., 2019). Li¢inke su krem-bijele boje. Kukuljice ove vrste su kratke i Siroke.
Isprva su svijetlo smede boje, ali s vremenom postaju tamnosmede (Herawani i sur., 2019)
i zatvorene u pupariju (Hibbard i sur., 2012). Prema Herawani i sur. (2019), puparij doseZe
duZinu od 4,03 mmi Sirinu od 1,62 mm. Odrasli oblici (Slika 2.) su male, Zu¢kasto-sive muhe
sduljinom tijela oko 4 mm. Krila su prozirna, a duljina krila je izmedu 2,5 do 3,7 mm (Hibbard
i sur.,2012; Suh i Kwon, 2018). Prsa su sive boje, dok je zadak Zuckasti s dva para malih crnih
tocaka na dorzalnom dijelu (Herawani i sur., 2019). MuZjaci i Zenke se razlikuju po veli¢ini,
pri ¢emu su Zenke nesto vece. Prema istrazivanju Herawani i sur. (2019) muZjaci imaju tijelo
duljine 2,92 mm, a Zenke su nesto veée od muzjaka s duljinom tijela od 3,35 mm. Suh i Kwon
(2018) navode kako je duljina muzjaka od 3,2 do 4,3 mm, a Zenki od 4,7 do 5,2 mm.

Slika 2. Odrasli oblik vrste A. orientalis
Figure 2. Adult form of the species A. orientalis
Izvor/Source: University of Florida, 2024

Zivotni ciklus

Zenka najéesée polaZe jaja u pukotine na povrsini plodova, bilo da su zreli ili truli (EPPO,
2024) ili na mjesta ovipozicije drugih kukaca te cak u mrtvim organizmimaiili izmetu jer Zen-
ke nemaju ostar, snazan ovipozitor sposoban za probijanje tvrdih tkiva (Hibbard i sur., 2012;
Roditakis i sur., 2023). Jaja su poloZena pojedinacno ili u grupama (Herawani i sur., 2019;
Roditakis i sur., 2023). U laboratorijskim uvjetima, primijeceno je da Zenke polazu jaja na
bilo koji dio povrsine ploda, pri ¢emu se na mjestu ovipozicije pojavljuju prozirne kapljice
soka. Na svakom plodu se prosje¢no mogu naci Cetiri do pet udubljenih rana (Anooj i sur.,
2019). Takoder, vecina jaja je poloZena na Casku i peteljku plodova (Herawani i sur., 2019).
U laboratorijskim uvjetima Zenke mogu izleéi od 12 do 191 jaja s prosje¢nim brojem od 83,8
jaja tijekom svog Zivota. No, Herawani i sur. (2019) navode kako postoje varijacije u broju
koje mogu biti rezultat razlicitih ¢imbenika ukljucujudi trajanje izloZenosti, dugovjecnost
odraslih jedinki, izvore hrane i preferencije za domacine. Razdoblje inkubacije jaja varira
ovisno o temperaturi, no studije pokazuju inkubacijsko razdoblje od 12 sati na 29°C (Hib-
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bard i sur., 2012) te 36 do 58 sati na razlicitim temperaturama (Herawani i sur., 2019). Razvoj
licinki traje izmedu sedam i 12 dana, ovisno o uvjetima temperature i vlage (Herawani i sur.,
2019). Prema Hibbard i sur. (2012) cijeli razvoj li¢inki mozZe biti kraci, obi¢no oko pet dana.
Kukuljenje se odvija u zarazenim plodovima ili u tlu (EPPO, 2024). Ovaj stadij traje priblizno
pet do Sest dana (Hibbard i sur., 2012; Herawani i sur., 2019). Prosjecni Zivotni vijek odraslih
muZjaka je oko 31,4 dana, dok Zenke Zive oko 32,8 dana. Razvojni ciklus A. orientalis varira
ovisno o temperaturi i vlaznosti te traje od 18 do 30 dana (EPPO, 2024).

Biljke domadini

A. orientalis izrazit je polifag. Uglavnom je saprofagna vrsta, koja se najcesce hrani trulim bil-
jnim materijalom, izmetom i ostalom mrtvom organskom tvari u raspadanju (Hibbard i sur.,
2012; Cabrera-Canoves i sur., 2019; Herawani i sur., 2019; Al-Fayyadh, 2020; Roditakis i sur.,
2023; EPPO, 2024) te ¢ak i gusjenicama vrste Spodoptera litura, licinkama Bactrocera spp. i
Dacus spp. (Hibbard i sur.,2012; Herawani i sur., 2019; Al-Fayyadh, 2020). Medutim, primarni
je Stetnik na biljnim vrstama, posebno na vrstama iz porodice Solanaceae na kojima moZze
priciniti ozbiljnu Stetu, posebno na rajcici, paprici i patlidZanu. Ostali glavni domadini su
kupus, cvjetaca, naranca, dinja, grah, sirak, crveni luk, krastavac, mrkva, breskva, psenica i
kukuruz. lako manje Cesto, ova vrsta povremeno napada vlasac, sobnu narancu (kalamon-
din), grejp, mandarinu, surinamsku tresnju, kumkvat, avokado te vrste Melothria pendula,
Solanum viarum i Syzygium jambos. Domacini na kojima je ova vrsta povremeno zabiljeZena
ukljucuju gorku dinju, mango i vrstu Luffa cylindrica (Hibbard i sur., 2012; Suh i Kwon; 2018;
Anooj i sur., 2019; Herawani i sur., 2019; JKI, 2022; Roditakis i sur., 2023).

Simptomi i Stete

Nakon izlaska iz jaja, li¢inke prodiru u unutrasnjost plodova. Hranjenje li¢inki uzrokuje je
propadanje plodai popraceno je promjenom boje ploda (Slika 3.). Unutrasnja ostecenja plo-
dova ukljucuju razgradnju i omeksavanje tkiva te odvajanje vanjskog epidermalnog sloja. U
nekim sluc¢ajevima moZe do¢i do sekundarnih mikrobioloskih zaraza. Rane faze zaraze Cesto
nisu vidljive te samo plodovi koji su tesko zaraZeni pokazuju vanjske simptome (Roditakis i
sur., 2023). Pored svoje Stetnosti za bilje, A. orientalis, kao saprofagna vrsta, moZe prenijeti
fekalne patogene i bolesti povezane sa necistocom (Herawani i sur., 2019; EPPO, 2024).

Slika 3. Stete od ishrane li¢inki A.
orientalis na plodu paprike

Figure 3. Feeding damage by A. orien-
talis larvae on pepper fruit
Izvor/Source: EPPO; Roditakis Emma-
nouil, Entomology Lab, 2024

Moguénosti suzbijanja
A. orientalis je Stetnik koji napada Sirok spektar biljaka te moZe uzrokovati znacajnu Stetu
na usjevima i smanijiti kvalitetu plodova. U¢inkovito suzbijanje moguce je samo u okviru
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integrirane zastite bilja. Neke mjere suzbijanja ukljuc¢uju promjene u poljoprivrednim prak-
sama uzgoja bilja koje mogu smanijiti privliacnost usjeva za Stetnike, pr. koriStenje stajskog
gnoja ili komposta kao gnojiva povezano je s poveéanom pojavom A. orientalis zbog visoke
atraktivnosti za odrasle oblike (CABI, 2023). Odredeni kultivari paprike s otvorenim ¢askama
i udubljenjima na povrsini plodova mogu biti sklonije napadu ove vrste pa te karakteristike
mogu utjecati na izbor mjesta za ovipoziciju (Ogbalu i sur., 2005a). Stoga, ispitivanje i uzgoj
otpornih sorti moZe predstavljati dodatnu mjeru u suzbijanju ovog Stetnika (Roditakis i sur.,
2023). Prirodni neprijatelji poput parazitskih osa iz porodice Encyrtidae (Brachymeria minu-
ta, Brachymeria podagrica) i Chalcididae (Exoristobia philippinensis, Spalangia endius) span-
juju populaciju A. orientalis (JKI, 2022). Prirodni insekticid neem, posebno njegov aktivni
sastojak azadirahtin, pokazao se ucinkovitim u smanjenju broja jaja poloZenih na plodove
paprike i rajcice (Ogbalu i sur., 2005b). Za utvrdivanje visine populacije uglavnom se koriste
vizualni pregledi bilja na prisutnost razvojnih stadija ovog Stetnika (McCulers, 2012).

Fitosanitarni rizik

A. orientalis predstavlja ozbiljnu prijetnju za poljoprivredu i zdravlje ljudi u EPPO regiji. S
obzirom na trenutnu rasprostranjenost postoji realna opasnost od Sirenja na mediteranski
dio EPPO regije, kao i u unutar zastienih prostora u hladnijim podrucjima (EPPO, 2024).
Njegova sposobnost da napada izrazito velik broj vrsta, zajedno sa mogucénoscu prenosen-
ja patogena, Cini ga posebno zabrinjavajué¢im i opasnim Stetnikom. Stavljanjem na EPPO
LAlert“ listu, naglasava se potreba za kontinuiranim pracenjem, istraZivanjem i razvojem in-
tegriranih strategija suzbijanja kako bi se zastitili usjevi i ouvalo zdravlje ljudi.

Atherigona reversura
Kao i A. orientalis i ova vrsta se ubraja u podred Brachycera (muhe) i porodicu Muscidae
(prave muhe) (EPPO, 2024).

A. reversura je Stetnik podrijetlom iz juZne Azije koji se prosirio na nekoliko kontinenata, na-
jvise na Sjevernu i Juznu Ameriku. U Sjevernoj Americi prisutan je u SAD-u u mnogim saveznim
drZavama, u Kanadi (Ontario) te Meksiku, dok je u Juznoj Americi zabiljeZen u Argentini, Brazilu i
Urugvaju. Takoder je prisutan na Havajima i Papua Novoj Gvineji (Slika 4.). Trenutno se ne nalazi
u EPPO regiji (NFCPSA, 2021; EPPQ, 2024), ali je prisutan na ,Alert“ listi EPPO-a.

Slika 4. Rasprostranjenost vrste Atherigona reversura u svijetu
Figure 4. Distribution of the species Atherigona reversura in the world
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Identifikacija Stetnika

Jaja ove vrste su bijela, cilindri¢na i otprilike 1 mm duzine. Li¢inke su Zuékaste, cilindri¢ne
i dostizu duzinu od oko 3 mm (Slika 5.), a kako sazrijevaju postepeno tamne (Baxter i sur.,
2014). Lic¢inke su karakteristi¢ne po jedva vidljivim tuberkulima i slabo razvijenim nabori-
ma na usnom organu. Puparijum je narancast do tamnocrven i bacvastog oblika, duzine
od 3,42 do 3,85 mm i Sirine od 1,04 do 1,18 mm (Grzywacz i sur., 2013; Baxter i sur., 2014).
Odrasli oblici su mali, s duzinom izmedu 3,0 i 3,5 mm (Pont i Magpayo, 1995; Hudson i sur.,
2013; Baxter i sur.,2014). Tijelo je pretezno Zute boje, dok su oci tamne (Hudson i sur., 2013).
Odrasli (slika 5) imaju prozirna krila (Baxter i sur., 2014), dok su prsa siva i prugasta (Pont i
Magpayo, 1995). Zadak je Zute boje i moZe sadrzZavati barem jedan par crnih tocaka (slika
3.5.4.). Zenke su vee od muZjaka sa duzim i $iljastijim zatkom u usporedbi sa kraéim i zao-
bljenijim zatkom muZjaka (Pont i Magpayo, 1995; Baxter i sur., 2014).

Slika 5. Licinka (lijevo) i odrasli oblik (desno) vrste A. reversura
Figure 5. Larva (left) and adult (right) of A. reversura
Izvor/Source: Will Hudson, University of Georgia, Bugwood.org

Zivotni ciklus

Zivotni ciklus vrste A. reversura je relativno kratak i ukljucuje nekoliko generacija godi3nje.
Cijeli ciklus traje izmedu 12 i 21 dan (Hudson i sur., 2013). U juznim dijelovima SAD-a, Zivotni
ciklus traje oko tri do Cetiri tjedna (Baxter i sur., 2017; EPPO, 2024). Zenka polaZe jaja na sta-
bljiku ili donju stranu lis¢a biljaka domacina. Licinke izlaze otprilike dva do tri dana nakon
polaganja jaja (Baxter i sur., 2014, 2017). Iz jaja izlaze li¢inke koje migriraju do najmladih nodi-
ja te, kako se razvijaju, ubusuju se u stabljiku i hrane se vaskularnim tkivom. Njihova ishrana
rezultira u venucu jednog do tri vrsna lista nakon par dana (Hancock, 2014; Baxter i sur., 2014,
2017; Corriher-Olson i sur., 2021; EPPO 2024). Li¢inke provode dva do tri tjedna unutar sta-
bljike, hranedi se i uzrokujuci daljnje osteCenje. Kada zavrse s hranjenjem, li¢inke napustaju
stabljiku i odlaze u tlo gdje se kukulje. Stadij preobrazbe traje oko sedam do 10 dana. Odrasli
izlaze iz kukuljice i obi¢no Zive izmedu 14 do 21 dan (Hudson i sur., 2013; Baxter i sur., 2017).
Biljke domacini

Stetnik A. reversura prvenstveno napada prstasti troskot (Cynodon dactylon). Medutim,
moZe napadatii druge vrste iz porodice trava (Poaceae). Ove biljke domacini ukljucuju sirak
i kukrz te vrste Echinochloa colona, Eleusine coracana, Eriochloa procera i Sehima nervosum.
Ova vrsta napada travnjake i usjeve, gdje moZe uzrokovati velike gubitke u prinosima, osobi-
to u podrucjima gdje se C. dactylon uzgaja kao krmna kultura (Pont i Magpayo, 1995; Baxter
i sur.,2014,2019; NFCPSA, 2021; EPPO, 2024).
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Simptomi i Stete

Stetu &ine li¢inke ove vrste koje se hrane biljnim tkivom i uzrokuju venuée gornja dva do tri
lista na stabljici, dok donji dio biljke obi¢no ostaje zelen (Corriher-Olson i sur., 2021; EPPO,
2024). Vrsni listovi venu i odumiru te se lagano mogu izvudi iz lisnog rukavca (Hudson i sur.,
2013). Ova ostecenja se Cesto zamjenjuju sa simptomima uzrokovanim mrazom ili suSom
zbog sli¢nog izgleda (Baxter i sur., 2014; Knutson i Mitchell, 2019). TeZina Stete varira ovisno
o intenzitetu napada i fazi rasta biljke u trenutku kada su li¢inke prisutne. Ako do ostecen-
ja dode u ranim fazama rasta, Steta moze biti vrlo velika s gubitcima u prinosu koji mogu
dosedi i do 80% (Hancock, 2014; EPPO, 2024). U kasnijim fazama rasta, kada biljka ve¢ ima
znacajnu masu, gubitci su obi¢no maniji, Cesto ispod 10% (Baxter i sur., 2017, 2024).
Moguénosti suzbijanja

Jedna od najvaznijih metoda suzbijanja ovog Stetnika je izbor otpornijih kultivara. Kultivari
i hibridi C. dactylon pokazuju vecu otpornost na osteéenja. Pojedini kultivari imaju deblje
stabljike koje li¢inke teZe prodiru, Sto rezultira manjim ostecenjima (Baxter i sur., 2014, 2017,
2024; Hancock, 2014; Knutson i Mitchell, 2019). Sadnja lucerne s C. dactylon takoder se poka-
zala ucinkovitom u smanjenju osteenja. Ova praksa ne samo da smanjuje potrebu za gnojid-
bom dusikom, ve¢ poboljsava i kvalitetu sto¢ne hrane te smanjuje moguénost Stete od ovog
Stetnika (Baxter i sur., 2017). KoSnja je u¢inkovita metoda suzbijanja A. reversura jer prekida
Zivotni ciklus Stetnika i sprjecava daljnja ostecenja biljaka. Kasnije osteenje u rastu, unutar
2,5 do 3 tjedna nakon kosnje, manje je Stetno nego ono koje se dogodi u ranoj fazi ponovnog
rasta. Ako biljke pokazuju znakove ostecenja u visini od 15-20 cm, preporuca se njihova kosn-
janavisinu od 7,5 do 10 cm koja potice obnovu rasta i prekida razvojni ciklus vrste. ZaraZeni
materijal treba ukloniti kako bi se sprijecilo daljnje Sirenje Stetnika (Baxter i sur., 2014, 2017,
2024; Hudson i sur, 2013; Hancock, 2014). Zdravi i dobro razvijen usjev C. dactylon te primje-
na odgovarajuce gnojidbe, koja ukljucuje dovoljnu koli¢inu kalija (K) uz umjereno doziranje
dusika (N) pokazala je manju podloznost napadima ovog sStetnika (Baxter i sur., 2017, 2024).
Prekomjerna upotreba dusika bez dovoljne koli¢ine kalija povecava osjetljivost biljaka na
napade. Osim uravnoteZene gnojidbe, vaznu ulogu imaju redovita kosnja i odrZavanje op-
timalne visine biljke. Ucinkovito suzbijanje A. reversura zahtijeva integrirani pristup koji uk-
ljuCuje razli¢ite mjere. Za utvrdivanje pojave ovog Stetnika moguce je koristiti fotoeklektore
(eng. emergence traps) koji se postavljaju na tlo i prati se izlazak odraslih oblika s mjesta
prezimljenja. Tijekom vegetacije moZe se koristiti entomoloska mreza (10 zamaha sto Cini
jedan uzorka koji se potom analizira pod binokularom) (McCulers, 2012).

Fitosanitarni rizik

Ulazak vrste A. reversura u EPPO regiju predstavlja znacajnu prijetnju poljoprivredi i okolisu.
Ovaj Stetnik pokazuje invazivno ponasanje u novim podrucjima, brzo se Siri i moZe izazvati
ozbiljne 3tete na pa$njacima, u proizvodniji sijena kao i u kulturama poput kukuruza. Stetnik
se moZe Siriti trgovinom i transportom biljnog materijala. lako postoje ograniceni podaci o bi-
ologiji Stetnika, njegovo prisustvo moze dovesti do smanjenja prinosa i ekoloske neravnoteze,
¢ime bi se negativno utjecalo na lokalne ekosustave i poljoprivrednu proizvodnju (EPPO, 2024).
Resseliella citrifrugis

R. citrifrugis ubraja se u red Diptera, podred Nematocera (musice) i porodicu Cecidomyiidae
(musSice Siskarice) (EPPO, 2024).

Autohtoni je Stetnik u Kini u provincijama Fujian, Hubei, Hunan, Gansu, Guangdong,
Guangxi, Guizhou, Jiangxi i Sichuan (Slika 6) (Dutch NPPO, 2020; Bragard i sur., 2021; EPPO,
2024). Dutch NPPO (2020) navodi da su Zive licinke R. citrifrugis pronadene su u plodovima
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pomela (Citrus maxima) uvezenim iz Kine u Nizozemsku, $to ukazuje na mogucnost Sirenja
Stetnika u EPPO regiju.

Slika 6. Rasprostranjenost vrste R. citrifrugis u svijetu

Identifikacija Stetnika

JajaR. citrifrugis su mala, bijele boje, veli¢ine od 0,31 do 0,43 mm. Licinke prolaze kroz Cetiri
razvojna stadija. U prvom stadiju, licinke su bijele boje i duge izmedu 0,3 i 1,5 mm. Tijekom
drugog stadija, njihova boja postaje mlijecno bijela, a duZina je 1,3 do 2,5 mm. U tre¢em
stadiju, li¢inke postaju Zuckasto-crvene boje, s duljinom od 2,4 do 3,5 mm. U Cetvrtom, posl-
jednjem stadiju, li¢inke su crvenkasto-smede boje i duge izmedu 3,3 i 3,9 mm (Bragard i
sur., 2021). Potpuno razvijene licinke duge su od 3 do 4 mm i crvenkaste su boje (Bragard
i sur., 2021; Xia i sur., 2021). Kukuljice su duge od 2,7 do 3,2 mm i crvenkasto-smede boje
koja postaje tamno smeda prije nego sto odrasli oblik izade iz kukuljice. Kukuljice su smjes-
tene unutar smedeg svilenkastog kokona. Zenke su duZine izmedu 2 i 3 mm, dok su muZjaci
nesto manji, od 1,8 do 2 mm. Odrasli oblici (slika 7.) imaju raspon krila od 4,55 do 5,54 mm
(Bragard i sur.,2021; Xia i sur., 2021; EPPO, 2024)

Slika 7. Odrasli oblik vrste R.
citrifrugis (ESFA, 2024)

Zivotni ciklus

R. citrifrugis moZe imati dvije do Cetiri generacije godisnje, ovisno o geografskoj lokaciji (Xia
i sur., 2021; EPPO, 2024). Ciklus pocinje kada odrasle Zenke polaZu jaja na biljke domacine,
obic¢no na peteljku ploda, ali ponekad i unutar mezokarpa ploda. Nakon izlijeganja, li¢inke
se zavlace u unutarnje slojeve ploda, gdje formiraju tunele. Licinke prolaze kroz Cetiri sta-
dija (Bragard i sur., 2021). Li¢inke su najaktivnije i uzrokuju najvecu Stetu tijekom ljeta, od
sredine lipnja do pocetka kolovoza, iako se aktivhost mozZe produfziti do listopada, ovisno
o klimatskim uvjetima. Zadnji stadiji licinke mogu prezimiti u plodu ili tlu, Sto obi¢no traje
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od sredine prosinca do travnja (Bragard i sur., 2021; Xia i sur., 2021) i omogucuje Stetniku
preZivljavanje nepovoljnih zimskih uvjeta. Temperature od 2°C tijekom 12 dana su smr-
tonosne za Cetvrti stadij li¢inke u plodu. Stadij licinke koji prezimljuje moZe trajati i vise od
Sest mjeseci, sve dok temperature ponovno ne porastu na 15-20°C, kada zapocinje kukul-
jenje (Xia i sur., 2021). Nakon prezimljenja, li¢inke pocinju prelaziti u fazu kukuljice, koja se
mozZe razvijati unutar ploda ili u tlu na dubini od 2 do 5 cm. Stadij kukuljice traje od sedam
do 19 dana, a odrasli oblici obi¢no izlaze u travnju, pri cemu muZjaci Zive od jednog do dva
dana, dok Zenke jedinke Zive od dva do Cetiri dana, tijekom kojih mogu poloZiti od 50 do 100
jaja (Bragard i sur.,2021). Klimatski uvjeti imaju kljuc¢an utjecaj na razvojni ciklus ove vrste. U
juznoj Kini, pri temperaturi od 27,5°C, Zivotni ciklus moZe se zavrsiti za 19 dana, dok na nizim
temperaturama, kao sto je 20°C, moZe trajati do 58 dana (Xia i sur., 2021).

Biljke domacdini

R. citrifrugis je Stetnik razli¢itih vrsta agruma. Napada pomelo, mandarinu, narancu, sibirski
limun i mandarinu Unshiu (Xia i sur., 2021; EPPO, 2024). Grejp je takoder vazan domacin R.
citrifrugis, dok postoji odredena neizvjesnost o statusu drugih vrsta agruma (Grousset i sur.,
2016; Dutch NPPO, 2020; Bragard i sur., 2021).

Simptomi i Stete

Licinke ove vrste hrane se unutar plodova agruma, uzrokujuéi smedu promjenu boje u bi-
jelom mezokarpu ploda. Na koZici ploda mogu se vidjeti Zute i smede kruzne mrlje i izlazni
otvori uz izluCivanje tekudine na mjestu ulaska. Ova oste¢enja mogu dovesti do preranog
otpadanja, deformacije i truljenja plodova. U jednom plodu moZe biti prisutno nekoliko
stotina liCinki (Bragard i sur., 2021; EPPO, 2024). R. citrifrugis uzrokuje opadanje plodova i
moZe negativno utjecati na prinos (10-40% ili viSe) kao i na kvalitetu uskladistenih plodova.
U nasadima agruma utvrdeno je 10-70% zaraZenih plodova, a najstetnije razdoblje je pred
berbu, iako Stetnik moZe uzrokovati Stetu i nakon berbe ili prezimiti u plodovima (Grousset
i sur., 2016; Dutch NPPO, 2020b).

Moguénosti suzbijanja

Ova Stetna vrsta predstavlja znatnu prijetnju za europsku i svjetsku proizvodnju agruma
zbog svoje sposobnosti preZivljavanja i Sirenja u razlicitim klimatskim uvjetima. lako posto-
je odredene fitosanitarne mjere, nedostatak specificnih metoda suzbijanja i rano otkrivanje
ovog Stetnika predstavlja veliki izazov. Trenutne fitosanitarne mjere u Europskoj uniji ug-
lavnom su usmjerene na sprjecavanje ulaska stetnika putem biljaka agruma za sadnju i tla.
Medutim, ulazni putovi putem plodova agruma ostaju otvoreni, jer trenutne regulative ne
uzimaju specifiCno u obzir prisutnost ove vrste. Naj¢e$¢a metoda suzbijanja ove vrste na
podrucju Kine je primjena insekticida. lako je istrazivanjima utvrdena 90%-tna ucinkovitost
nakon primjene insekticida, mali opseg istraZivanja otezava procjenu njihove stvarne
ucinkovitosti (Xia i sur., 2021). S obzirom da je ova vrsta vrlo sitna tesko ju je otkriti vizual-
nim pregledom, posebno u fazi jaja i odraslih jedinki. Li¢inke se nalaze unutar plodova, $to
oteZava njihovo otkrivanje tijekom inspekcija pri uvozu, dok se kukuljice mogu sakriti u ko-
rijenu ili vr$nim dijelovima biljaka domacina. Trenutno je vizualni pregled jedina metoda
utvrdivanja visine populacije ovog Stetnika, ali intenzivna istraZivanja koristenja raznih vrsta
atraktivna su u tijeku. S obzirom na slicnost ova vrste s vrstama iz porodice Tephritidae pret-
postavlja se da ¢e i metode utvrdivanja gustoce populacije biti vrlo sli¢ne (Xia i sur, 2021).
Fitosanitarni status

Ova vrsta dodana je na EPPO ,Alert” listu zbog svoje znatne prijetnje agrumima, uzroko-
vanih njegovim velikim ekonomskim utjecajem i potencijalom za Sirenje u regiji. Ovaj Stet-
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nik uzrokuje velike gubitke u proizvodnji agruma u Kini, gdje su zabiljeZeni i 100%-tni gubitci
prinosa (EPPO, 2024). Stetnik se moZe prilagoditi razli¢itim klimatskim uvjetima $to poveca-
va njegovu prijetnju u sli¢nim klimatskim zonama u EPPO regiji (Bragard i sur., 2021).

Zakljucak

Ovaj pregledni rad naglasava stalnu i evoluirajuéu prijetnju invazivnih vrsta Stetnika poljop-
rivredi unutar EPPO regije. Vrsta A. orientalis predstavlja dvostruki rizik za biljke iz porodice
Solanaceae. Vrsta A. reversura, iako trenutacno nije prisutna u EPPO regiji, prijeti krmnim
usjevima, a njena presretanja ukazuju na visok potencijal unosa. Vrsta R. citrifrugis pred-
stavlja znacajnu opasnost u proizvodnji agruma. ,,Alert” lista EPPO-a klju¢na je za rano upo-
zorenje kao i za izradu prioriteta u procjeni rizika. Ucinkovita fitosanitarna politika zahtjeva
kontinuirani nadzor, jacanje grani¢nih kontrola biljaka i biljnog materijala te izradu strate-
gija suzbijanja. Za uspjesnu zastitu biljnog zdravlja kao i ekonomsku stabilnost regije vazna
je suradnja medu znanstvenicima, regulatornim tijelima i poljoprivrednim proizvodacima.
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Review paper
Harmful dipterans pests (Diptera) of EPPO “Alert” list

Abstract

The first line of defence against the introduction of new harmful species of agricultural crops in a
given geographical area is plant quarantine, which involves a series of management measures. The
lists of quarantined species are contained in the regulations of the European Union and the Republic
of Croatia, and the European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) establishes
and maintains an “Alert” list within its organization, which provides guidelines for the rapid iden-
tification, monitoring and control of the movement of harmful organisms threatening to enter Eu-
ropean territory in order to reduce economic and environmental losses to the lowest possible level.
New potentially invasive species are constantly added to the “Alert” list, and if individual harmful
organisms spread and become domesticated, they are removed from the list. The paper describes
the dipteran species currently on the EPPOs “Alert” list, with a particular focus on morphology, life
cycles, symptoms and damage, phytosanitary risks and control options.

Key words: invasive dipterans, EPPO, Atherigona orientalis, Atherigona reversura, Resseliella citrifrugis




