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SIT — TEHNIKA STERILNIH KUKACA ZA SUZBIJANJE
SREDOZEMNE VOCNE MUHE U DOLINI NERETVE

SAZETAK

Jedan je od ciljeva Europskog zelenog plana i strategije ,0d polja do stola”
smanjenje primjene kemijskih sredstava za zastitu bilja. Suzbijanje sredozemne
voéne muhe, znacajnog Stetnika mandarine, nase vaZzne izvozne kulture, u
integriranom pristupu suzbijanja provodi se i tehnikom sterilnih kukaca (engl.
Sterile Insect Technique — SIT) po ,,area-wide“ principu pokrivanjem povrsine od
oko 5000 ha u dolini Neretve. Spanjolska i Hrvatska jedine su drzave ¢lanice EU-
a koje su implementirale tu tehniku, Sto upucuje na kompleksnost provedbe
takvoga nacina suzbijanja s glediSta organizacije procesa, osjetljivosti
proizvodnje ili dobave bioloSkog materijala — steriliziranih kukuljica muzjaka
sredozemne voéne muhe, potrebnih struc¢nih znanja, ljudskih, tehnickih, a i
financijskih resursa. Uz navedeno, osjetljivost ekosustava doline Neretve
ogleda se u Cinjenici da je gotovo cijela dolina Neretve pod ekoloSkom mrezom
Natura 2000 u kojoj su uspostavljeni ornitoloski te ornitoloSko-ihtioloski
rezervati. Takoder, vazno je istaknuti da provodenje SIT metode suzbijanja
sredozemne vo¢ne muhe nije dostatno samo po sebi, vec¢ je za uspjeSnu borbu
protiv nje potrebno poduzeti niz drugih mjera i aktivnosti. Iz navedenih razloga
Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva donosilo je vise verzija
Naredbe o poduzimanju mjera za sprje¢avanje Sirenja i suzbijanje sredozemne
voéne muhe — Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824), kao i Akcijskih planova.
Trenutac¢no je na snazi Akcijski plan o poduzimanju mjera za sprjefavanje
Sirenja i suzbijanje sredozemne voéne muhe (Ceratitis capitata) u dolini rijeke
Neretve za razdoblje od 2025. do 2027. Aktivnosti HAPIH-a ukljucivale su:
monitoring populacije odraslih i li¢inki, uz ranu detekciju ZariSta, zatim
masovni lov na specificnim podrucjima i domacinima te SIT — kroz zaprimanje
56 posiljaka steriliziranih kukuljica te ispustanje 448 milijuna sterilnih jedinki na
definiranu podrucju.

Kljucne rijeci: Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824), mandarina, suzbijanje,
tehnika sterilnih kukaca, dolina rijeke Neretve

uvobD

Sredozemna voéna muha (Ceratitis capitata, Wiedemann 1824) polifagni je
invazivni Stetnik koji napada preko 360 biljnih vrsta iz 69 razli¢itih botanickih
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porodica (Liquido i sur., 1998.). Rasprostranjena je diliem Afrike, Juine i
Srednje Amerike, Bliskog istoka, juzne Europe i Sredozemlja te Australije.
Poznata je kao najvedi Stetnik voénih kultura diljem svijeta. U Hrvatskoj je taj
Stetnik prvi put zabiljezen u okolici Splita 1947. godine (Tomini¢, 1951.), a
danas je prisutan duZ cijele jadranske obale, ali i u dijelovima dalmatinskog
zaleda (Bjelis, 2007.). U dolini Neretve najéeséi su i najpoznatiji biljni domacini
razliCite sorte breskve i nektarine, kasne sorte smokve, kaki, grejp, jabuka,
kruska, klementina, ali najvec¢e Stete pric¢injava u nasadima mandarina. U
uvjetima doline Neretve potvrdeni su u proizvodnji i neki manje zastupljeni
domacini kao fejoa (Acca sellowiana) i limun sorte 'Meyer' (Popovi¢, 2020.,
2024.). Prinos agruma moze smanjiti od 30 % do 100 %, ovisno o klimatskim
uvjetima pojedine vegetacijske godine (Umeh i sur., 2004.). Koliko je to
ekonomski znacajan Stetnik na nasem podrucju, najbolje govori Cinjenica da
Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva potpomaze proces suzbijanja
sredozemne voéne muhe s visemilijunskim iznosima na godisnjoj razini, a nad
njom fitosanitarne inspekcije provode posebne nadzore i kontrole
(Ministarstvo poljoprivrede, 2021.). Zbog visokog bioloskog potencijala i
sposobnosti prilagodavanja, muha je prisutna u razlic¢itim geografskim
podrucjima, a za razliku od ostalih voénih muha, dobro podnosi i hladniju klimu
(Thomas i sur.,, 2001., Lemi¢ i sur., 2021.). Presudan utjecaj na veliku
geografsku rasprostranjenost sredozemne muhe imao je covjek, odnosno
trgovinska razmjena (De Meyer, 2000.), a smatra se da je podrijetlom iz toplih
juznoafrickih krajeva. To najbolje objasnjava prethodnu cinjenicu. Gotovo ni
jedna zemlja na svijetu nije potpuno rijeSila problem te invazivne vrste, ve¢ se
ovisno o financijskim mogucnostima provode manje ili vise ucinkovite mjere
suzbijanja kako bi se potencijalni gubitci sveli na minimum (Radonji¢, 2011.).
Klimatske promjene i vremenski poremedaji mijenjaju cjelokupan
agroekosustav, pa se tako dogadaju velike promjene i u Zivotnom ciklusu
poljoprivrednih Stetnika (Prakash i sur., 2014.). Porast temperature zraka
neminovno utjece na reprodukciju, prezivljavanje, Sirenje i dinamiku populacije
Stetnika, kao i na odnos izmedu Stetnika, okolisa i prirodnih neprijatelja
(Prakash i sur., 2014., Skendzi¢ i sur., 2021.). Tako je posljednjih godina,
pocevsi od 2019., za razliku od razdoblja implementiranja SIT metode u dolini
Neretve 2010. godine, primjetna pojava i detekcija odraslih jedinki i tijekom
zimskoga razdoblja te su se let i detekcija odraslih jedinki produljili na kraj
studenoga i prosinac, a ulovi se biljeZe i tijekom sijecnja pa sve do oZujka kada
se detektiraju malobrojne odrasle jedinke. Razlog treba traziti u blagim i toplim
zimama s visokim dnevnim temperaturama zraka. MoZe se zakljuliti da te
detekcije znaCe da populacija muhe olakS$ano i brojnije prezimljuje u svim
stadijima: kao imaga, li¢inke i kukuljice (Popovi¢, 2024.). Takva situacija na
terenu dovodi do manjeg prirodnog reduciranja i mortaliteta populacije zbog
prije uobicajeno nizih zimskih temperatura (Popovié¢, 2024.). IstraZivanje
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prezimljavanja sredozemne voéne muhe dokazuje da u uvjetima sredisSnje
Dalmacije odrasla sredozemna voéna muha, koja se razvila iz kukuljica
pocetkom zime, u zaklonjenim uvjetima moze prezimiti kao odrasla tijekom
ostatka zime. Prezimjela odrasla jedinka tijekom proljeéa, ovisno o klimatskim
uvjetima, moze zaraziti dostupne plodove biljaka domadina te zenke Stetnika
mogu prezivjeti do pocetka kolovoza (Bjelis i sur., 2020.).

TEHNIKA STERILNIH KUKACA

Tehnika sterilnih kukaca, poznata i kao SIT tehnika (engl. Sterile Insect
Technique — SIT), bioloska je metoda suzbijanja Stetnih kukaca. Tehnika
ukljuéuje masovan uzgoj i sterilizaciju ciljane vrste Stetnika, uz koristenje
zraCenja, nakon cega slijedi sustavno pustanje mnogobrojnih sterilnih muzjaka
na ciljano podrucje. Kako muZzjaci dostizu spolnu zrelost i zadrzavaju spolnu
sposobnost, tako kopuliraju s divljim Zenkama. U konacnici, Zenke odlazu
neoplodena jaja iz kojih se ne razvijaju sljededi razvojni stadiji, pa se smanjuje
populacija Stetnika u prirodi. Koristenje sterilnih muzjaka prvi je opisao ruski
geneticar A. S. Serebrovsky 1940. (Klassen, 2021.). Prvi organizirani SIT
program za suzbijanje sredozemne voéne muhe zapocet je u Gvatemali i u
juznom dijelu Meksika 1977. godine (Klassen, 2021.). Primjena tehnike sterilnih
kukaca u poljoprivredi sastavnica je integrirane zaStite bilja. Osobito je
znacajna jer pridonosi postizanju ciljeva Europskog zelenog plana i strategije
,Od polja do stola” smanjenjem primjene kemijskih sredstava za zastitu bilja.
organizama ikada razvijenih jer se razlikuje od klasi¢nih bioloSkih mjera zastite
bilja. Autocidno suzbijanje specificno je za tu vrstu, a pod njim se
podrazumijeva prekid reproduktivnog ciklusa Stetnika. Sterilni kukci ne mogu
se razmnoZavati i stoga ni udomacditi u okolisu. SIT-om se ne uvode alohtone
vrste u ekosustav. Iz navedenih razloga Medunarodna konvencija o zastiti bilja
kategorizira sterilne kukce kao korisne organizme. Vazno je istaknuti da je
sredozemna vo¢na muha karantenski Stetnik u nekim drZzavama znacajnim
uvoznicama neretvanske mandarine. Osim toga, primjena sredstava za zastitu
bilja u vrijeme zrenja plodova domacina kada Stetnik napada plodove
ograni¢ena je, s uvijek prisutnom realnom opasnosti od ostataka pesticida.
Provedba tehnike temelji se na ,area-wide” nacelu, Sto podrazumijeva
primjenu na odredenu Sirem geografskom podru¢ju na kojemu se uzgaja
kultura ili kulture koje Zelimo zastititi, neovisno o vlasnickoj strukturi
poljoprivrednih i drugih povrSina, drugim uzgajanim kulturama, prisutnosti
ostalih biljaka domacina Stetnog organizma. Ovakav je pristup organizacijski
vrlo zahtjevan, pa je nuzno viSegodisnje planiranje, predanost i uklju¢enost svih
zainteresiranih strana sukladno dodijeljenim obvezama i medusobnoj
nadleznosti. Vazno je istaknuti da SIT nije tehnika ¢ijom se samostalnom
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primjenom mogu ocekivati zadovoljavajuci rezultati u suzbijanju sredozemne
voéne muhe, ve¢ se za postizanje rezultata moraju integrirati i svi drugi
dostupni alati i mjere suzbijanja.

SPRIECAVANJE SIRENJA | SUZBIJANJE SREDOZEMNE VOCNE MUHE U DOLINI
RUEKE NERETVE

U podrucju doline rijeke Neretve poljoprivreda je najvaZznija gospodarska
djelatnosti, preteZito proizvodnja agruma. Najznacajnija je voéna vrsta upravo
mandarina, koja se uzgaja plantazno u dolini Neretve od 60-tih godina proslog
stolje¢a. U posljednje je Cetiri godine prosje¢na proizvodnja mandarine iznosila
oko 40 000,00 t, uz izvoz 60 % godisnje proizvodnje, Sto mandarinu Cini jednom
od najznacajnijih hrvatskih izvoznih proizvoda. Sredozemna voéna muha
gospodarski je vazan Stetnik agruma, Sto potvrduju i moguce Stete na
mandarini ¢ak do 100 %. Kako bi se osigurao nastavak uzgoja mandarine u
dolini Neretve, podrucju u sastavu ekoloSske mreze Natura 2000, suzbijanje
Stetnika provodi se sustavno, donoSenjem propisa od nadleznog Ministarstva
poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva:

» Naredba o poduzimanju mjera za sprjecavanje Sirenja i suzbijanje
sredozemne voéne muhe — Ceratitis capitata (Wiedemann), NN 79/2025
(MPSR, 2025. a.)

> Akcijski plan o poduzimanju mjera za sprjecavanje Sirenja i suzbijanje
sredozemne voéne muhe (Ceratitis capitata) u dolini rijeke Neretve za
razdoblje 2025. - 2027. (MPSR, 2025. b.)

Naredbom (MPSR, 2025a.) propisane su mjere, obveze i nacini zbrinjavanja
svih otpalih, trulih, zarazenih i nakon berbe zaostalih plodova domacina u roku
od 72 sata nakon obavljene berbe s ciliem sprjecavanja Sirenja i suzbijanje
sredozemne vo¢ne muhe na ugroZenim podrucjima i podrucjima od posebnog
gospodarskog znacaja, popisane su biljke domacini, kao i obveze specijaliziranih
subjekata, jedinica lokalne samouprave te inspekcijski nadzor i troskovi
provedbe mjera. Na temelju Naredbe donosi se i Akcijski plan (MPSR, 2025b.)
za ucinkovito suzbijanje sredozemne vocéne muhe u dolini rijeke Neretve.
Suzbijanje ima cilj smanjiti gospodarsku Stetu u vocarskoj proizvodnji,
ponajprije u proizvodnji mandarine, stvoriti preduvjete za uspjeSan izvoz
mandarine u pojedine tre¢e zemlje i zemlje EU-a, potaknuti razvoj lokalne
ekonomije i lokalne zajednice, pridonijeti o€uvanju okolisa u prirodno vrijednu
podrucju delte Neretve, gdje se paralelno provodi i izvozno orijentirana
intenzivna poljoprivreda, te pridonijeti razvoju i napretku poljoprivrede u
Republici Hrvatskoj.

Akcijskim planom definirani su i posebni ciljevi:
» Osiguravanje jedinstvenog i centraliziranog upravljanja i koordiniranja
svih aktivnosti izravno povezanih sa suzbijanjem sredozemne voéne
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muhe medu svim provoditeljima

» Osiguravanje kontinuiranog pracenja indikatora, napretka i rezultata
postignutih propisanim aktivnostima

» Osiguravanje jasne raspodjele zadataka, rokova za ostvarenje
rezultata i vremenskog okvira provedbe propisanih aktivnosti

» Osiguravanje nesmetanog i ucinkovitijeg obavljanja svih propisanih
aktivnosti, uz pravovremenu moguénost intervencije u slucaju pojave
bilo kakvih potedkoca u postizanju rezultata (MPSR, 2025. b.)

Kako bi se navedeni ciljevi postigli, Akcijski plan u organizaciji i upravljanju
predvida koordinatora upravljanja provedbe suzbijanja, meduinstitucionalnog
koordinatora, Upravljacki tim i operativhe timove imenovanih dionika.
Akcijskim planom definirane su i potvrdene od nadleznog Ministarstva
dopustene visine populacije sredozemne voéne muhe te su iskazane
parametrom koji se koristi za odredivanje visine populacije u skladu s
Medunarodnim normama za fitosanitarne mjere. U svjetskim programima
koristi se parametar FTD (eng. flies/trap/day) vrijednost za cijelo podrudje na
kojemu se provode sve aktivnosti suzbijanja, zatim za podrucje koje je u
pocetnoj fazi implementacije suzbijanja, kao i za podrucje na kojemu se ne
provodi suzbijanje. FTD vrijednost je indeks koji se koristi za procjenu visine i
jacgine populacije u danom vremenu i prostoru te pruza osnovne informacije za
usporedbu populacija medu razli¢itim podrucjima.

Formula kojom se izracunava FTD glasi: FTD= F/T x D, gdje je F: ukupan broj
odraslih jedinki sredozemne voéne muhe, T: broj pregledanih lovki i D: broj
dana od dana kada su kontrolne lovke postavljene u monitoring ili posljednji
put pregledane. FTD parametar najvece dopustene visine populacije u vaze¢em
Akcijskom planu u dolini rijeke Neretve zadan je kao maksimalno FTD = 0,5 za
cijelo podrucje doline Neretve.

AKTIVNOSTI OPERATIVNOG TIMA HRVATSKE AGENCIJE ZA POLJIOPRIVREDU |
HRANU

Geografska izoliranost doline Neretve i klimatski uvjeti preduvjet su za
ucinkovitu provedbu mjera suzbijanja i sprje¢avanja Sirenja. Operativni tim
HAPIH-a zaduZen je za provedbu mjera monitoringa, rane detekcije Zarista i
suzbijanja masovnim lovom na odredenom i ogranicenom podrucju doline
Neretve.

Monitoring populacije odraslih jedinki

Svrha je ove mjere praéenje brojnosti i omjera prirodnih i sterilnih jedinki u
populaciji, prikupljanje podataka za donosenje odluke o provedbi mjera
suzbijanja, analiza ucinkovitosti akcijskog plana i kontrola distribucije sterilnih
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jedinki. Monitoring populacije odraslih jedinki provodi se tijekom cijele godine,
redovitim tjednim pregledima mreZe lovki od 300 opaZzackih mjesta od sijecnja
do svibnja 2024., a od svibnja do prosinca na 158 lovki u dolini Neretve, Sto je
prikazano na slici 1, uz sedam dodatnih opaZackih mjesta lociranih izvan
navedena podrucja u svrhu kontrole. U prethodnoj godini izvrsen je 51 pregled
svih lovki, Sto predstavlja ukupno 10 778 pojedinacnih pregleda, uz pregledanih
74 000 sterilnih i divljih jedinki muhe. Koristile su se lovke Tephri-trap® (Sorygar
S.L., Spanjolska) uz dodatak atraktanata 3FA (trimetil-amin, putrescin i
amonijev acetat) koji je, osim za muZjaka, posebno ucinkovit za lov Zenki.
Kukuljice sterilnih muzjaka tretirane su fluorescentnim prahom, a sterilne
jedinke prilikom izlaska iz kukuljice i prilikom razvoja do spolne zrelosti na tijelu
ponesu dio praha te se pod UV svjetlom prilikom pregleda ulova razdvajaju od
divljih jedinki.

Slika 1. Karta distribucije lovki za monitoring odraslih jedinki sredozemne voéne muhe
u dolini Neretve. Plavih su oznaka lovke koje ne biljeze ulove divljih jedinki, dok crvene
oznake biljeze ulove divljih jedinki.

Figure 1. Map of the distribution of traps for monitoring of the Mediterranean fruit fly
adults in the Neretva Valley. Blue marks represent traps that do not record catches of
wild flies individuals, while red marks record catches of wild flies individuals

Monitoring populacije li¢inki

Pod monitoringom preimaginalnih stadija podrazumijeva se specificno
prikupljanje uzoraka s tla, sumnjivih plodova s cijelog podrucja, svih potvrdenih
i nepotvrdenih domacina, razvoj plodova u laboratorijskim uvjetima i pregled s
ciliem zaustavljanja pocetne zaraze. Tu ulazi i ocjena intenziteta napada za
svakog domacdina te analiza ucinkovitosti Akcijskog plana. Tijekom 2024. godine
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nastavljeno je provodenje aktivnosti sakupljanja uzoraka plodova poznatih i
potencijalnih domacina sredozemne voéne muhe. Uzorkovanje je provedeno
sistematski, pocevsi od plodova agruma zaostalih nakon berbe do proljeéa,
zatim kumkvata i marelice (najranijih voénih vrsta koje su poznati domacini
Stetnika u dolini Neretve) pa do vremena zrenja agruma. U 2024. ukupno je
uzorkovano 7006,1 kg plodova domacina u 99 velikih uzoraka s podrucja doline
Neretve, s ciljem utvrdivanja intenziteta zaraze. Broj uzoraka, ovisno o vrsti
biljke domacina i masi plodova, prikazan je u tablici 1. Skupljeni uzorci plodova
stavljaju se na razvoj u laboratorijske uvjete, sto ukljucuje polaganje plodova na
stol sa Zicanom mrezom, kroz koju li¢inke koje su zavrsile razvoj padaju u
posudu — kolektor (slika 2). U tu svrhu ukupno je pregledano 101 089 plodova.

Tablica 1. Veliki uzorci plodova koji su skupljeni u dolini Neretve s ciljem
praéenja populacije preimaginalnih stadija i ocjenu zaraze od sredozemne
voéne muhe u 2024. godini.

Table 1. Large fruit samples collected in the Neretva Valley with the aim of
monitoring the population of preimaginal stages and assessing the infestation
of the Mediterranean fruit fly in 2024.

DOMACIN llJJZK(;’: :‘& UKUPNO (Kg)

MANDARINA - ZIMA 15 1109
NARANCA 5 347
GORKA NARANCA 1 9
GREJP 14 1053
KUMKVAT 6 212,1
MARELICA 3 228
BRESKVA/ NEKTARINA 13 1021
NESPOLA 3 57
SMOKVA 7 411
JABUKA 3 247
MANDARINA - SEZONA 12 1040
ZIZULA 1 9
NASHI 2 169
LIMUN 2 94
KAKI 1 46
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KLEMENTINA 4 328
MANDARINA - IND. OTPAD 5 461
KRUSKA 1 86
FEIJOA 1 79
7006,1 Kg
UKUPNO 99 uzoraka
101 089 plodova

Slika 2. Veliki uzorci plodova na razvoju u laboratorijskim uvjetima (snimio: L. Popovié,

Figure 2. Large samples of fruits developing in laboratory conditions (photo: L. Popovi¢,

RANA DETEKCIJA ZARISTA

Cilj je rane detekcije ZariSta suzbijanje pocetnih Zarista te time i sprje¢avanje
povecéanja populacije i daljnjeg Sirenja sredozemne voéne muhe. Aktivnost se
provodi vizualnim pregledima plodova biljaka domadina, prikupljanjem manjih
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simptomatic¢nih uzoraka plodova te njihovom inkubacijom u laboratoriju ili
pregledom plodova odmah na terenu. Ako se pronade Zariste, obavjestavaju se
drugi dionici akcijskog plana. U svrhu provedbe te mjere primarno se nadziru
voénjaci breskve i nektarine, kultura koje medu prvima postaju domadinima
Stetnika u znacajnijoj mjeri. Ukupno je obavljeno vise od 1000 vizualnih
pregleda te su prikupljena 882 mala uzorka plodova domadina, primjer uzoraka
prikazan je na slici 3.

2018.)
Figure 3. Small samples of fruits developing in laboratory conditions (photo: L. Popovig,
2018)

MASOVNI LOV

Svrha je te mjere smanjenje populacije sredozemne voéne muhe, jer se radi o
mjeri suzbijanja. Mjera se provodi prije svega u svim nasadima breskve i
nektarine na podrucju doline rijeke Neretve te na odabranim smokvicima,
pojedinacnim stablima smokve, u urbanim zonama, Zaristima i drugim
specificnim lokalitetima, pocevsi od 1. travnja. U prosloj godini operativni tim
HAPIH-a postavio je ukupno 4821 lovku tipa CeraTrap®© (Sorygar, Spanjolska).
Te lovke ne sadrie insekticid, Sto ih Cini pogodnijima za postavljanje i u
urbanim sredinama. Detaljan prikaz broja lovki po podrucju prikazan je na slici
4,
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Slika 4. Prikaz postavljenih lovki za masovni lov po mikrolokacijama u dolini Neretve na
pojedinacna stabla smokve u 2024. godini
Figure 4. Traps set up for mass trapping at micro-locations in the Neretva Valley on
individual fig trees installed in 2024

Primjena SIT metode

Podrucje od usca rijeke Neretve do Opuzena je geografski poluizolirano, s
mandarinom kao dominantnom biljkom domacinom, klimatski je pogodnije za
razvoj muhe, Sto uvjetuje raniju pojavu Stetnika, pa ujedno podrucje Cini
pogodnim za primjenu tehnike sterilnih kukaca po ,area-wide” nacelu,
odnosno na bruto povrSini od oko 5000 ha, za Ciju je provedbu zaduzen
operativni tim HAPIH-a.

Sterilne kukuljice sredozemne voéne muhe (soj Vienna 8), bioloski su
materijal nuzan za provedbu SIT-a. Proizvodnja takvog materijala iznimno je
zahtjevan proces, pa ga provodi svega nekoliko drZava u svijetu. Zbog toga se
sterilne kukuljice nabavljaju od inozemnih proizvodada, s naglaskom na
kvalitetu i kontinuitet dostave. Kukuljice se dopremaju u prostore HAPIH-a na
lokaciji Opuzen od travnja do studenoga, dinamikom dostave dva puta tjedno i
u koli¢ini od osam milijuna steriliziranih kukuljica po posiljci, odnosno 16
milijuna tjedno. Razvoj od kukuljice do spolne zrelosti traje Sest do sedam
dana, uz odgovarajucu ishranu, optimalne uvjete razvoja, tretmane poput
aromaterapije i odgovarajuéeg pakiranja. Koriste se dva nacina pakiranja, u
papirnate vrecice i kaveze (tornjeve). Papirnate vrecice koriste se za ispustanje
i distribuciju jedinki na teZe dostupnim podrucjima hodom kroz voénjake ili
upotrebom ¢amaca. Strojna distribucija jedinki obavlja se specifinim
namjenskim strojevima koji se postavljaju na pick-up vozila i distribuiraju na
podrucjima gdje je razgranata dobra mreZa cesta i poljskih putova. Za potrebe
strojnog ispustanja nuzan je chilling proces. Taj proces provodi se kod kaveznog

VOI.ZS/Br.S @0 000000000000 000000000000000000000000000000000000 575



Glasilo biljne zastite 5/2025

uzgoja sterilnih jedinki, odnosno tornjeva. Da bi se sterilne jedinke mogle
kolektirati, manipulirati i transferirati u stroj za ispustanje, nuzno je da jedinke
produ chilling, odnosno proces hladenja na 3 °C, koji usporava aktivnost
odraslih jedinki i olakSava manipulaciju pri pripremi i provodenju strojnog
ispustanja. Tijekom razvoja provode se standardni testovi kontrole kvalitete
bioloskog materijala. Ispustanje jedinki provodi se ru¢no i strojno, vozilima,
plovilima te hodajuci na teze dostupnim lokacijama. Tijekom 2024. godine prva
posiljka sterilnih kukuljica bila je zaprimljena 23. travnja. Ukupno je zaprimljeno
svih planiranih 56 posiljki, dinamikom dostave dva puta tjedno. Svaka posiljka
sadrzavala je osam milijuna sterilnih kukuljica, tako da je ukupno zaprimljeno i
ispusteno 448 milijuna sterilnih jedinki. GodiSnje vrste i koli¢ine materijala
potrebnih za pakiranje i razvoj sterilnih muzjaka u 2024. godini prikazane su u
tablici 2, koja ukljucuje prehrambene komponente (npr. suha gotova hrana na
osnovi Secera i proteina, agar i konzumni Secer), potrosni laboratorijski
materijal (npr. papirnate vrecice, posudice za agar hranu, pomocni papir i
konac za Sivanje), te dodatne kemijske tvari i sredstva za odrzavanje kvalitete
(npr. konzervans, dezinficijens i deterdzent).

Tablica 2. Vrsta i koli¢ina materijala koji je za potrebe pakiranja i razvoja
sterilnih jedinki potrosen tijekom 2024. godine

Table 2. Type and quantity of material consumed for the packaging and
development of sterile males during 2024

Red. br. Vrsta materijala Ukupno godisnje
1. Suha gotova hrana na osnovi Secera i proteina 1008 kg
2. Hrana na osnovi agara i Seéera 6.160 kg
3. Secer, konzumni 1.120 kg
4, Agar industrijski (ROKOAGAR RGM 750) 56 kg
5. Papirnate vrecice (Kraft, 2 g/cm 2) 34.552 kom
6. Pomo¢ni papir za hranu 34.552 kom
7. Konac za Sivanje 80 kom
8. Konzervans (natrijev benzoat) 1,68 kg
9. Dezinficijens na osnovi HCI 10 litara
10. DeterdZent za pranje jastuci¢a 25 litara
11. Posudice za agar hranu (kalupi) 11.200 kom

Cilj je na povrsini od oko 5000 ha svaki tjedan iznova osigurati Sto bolju
pokrivenost povrsine distribucijom sterilnih jedinki. U tu svrhu tjedno se
provodi 14 ruta ispustanja: osam ruta hodajuéi kroz voénjake i ispustajuéi iz
1230 papirnatih vrecica, Cetiri rute strojnog ispustanja (slika 5) i dvije rute
ispustanja upotrebom ¢amaca. Taj zadatak operativni tim HAPIH-a ponavlja
iznova svaki tjedan od travnja do studenoga.
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Slika 5. Strojno ispustanje sterilnih jedinki u dolini Neretve
Figure 5. Release of sterile individuals by using groung release machine in the Neretva
Valley

Testovi kontrole kvalitete bioloSkog materijala steriliziranih kukuljica
zapocinju prijemom poSilijki u laboratorij, a ukljuéuju mjerenje hipoksije
(razdoblje tijekom transporta u kojemu su kukuljice bez kisika), temperature u
posiljci, vaganje i izracun teZine. Testovi nakon izlaska odraslih muzjaka iz
steriliziranih kukuljica ukljucuju mjerenje postotka izlaska u razdobljima od 72
sata i na dan oslobadanja, postotak prezivljavanja u stresnim uvjetima — stres-
test, prosjec¢nu tezinu odrasle muhe nakon postupka , hladnog Soka — chillinga“,
postotak letaca i postotak apsolutnih letac¢a (ukupno 560 pojedinacnih testova
u 2024. godini). Svi ugovoreni parametri kontrole kvalitete bioloSkog materijala
zadovoljeni su u skladu s relevantnim specijaliziranim priru¢nicima (FAO/IAEA,
2007; FAO/IAEA/USDA 2019). Kao primjer, na grafikonu 1 prikazani su rezultati
mjerenja prosjecne tezine kukuljica tijekom vise ispitivanja u 2024. godini.
Crvena linija ozna¢ava minimalnu prosjecnu teZinu od 7,8 mg, zadanu kao
kriterij kvalitete. Vidljivo je da su sve serije kukuljica premasile propisani prag,
$to potvrduje stabilnu kvalitetu proizvedenog bioloSkog materijala.

|
!.|,||||I'|| | corrtbeeeertonbireee i

minimalna teiina kukuljice zadana kao 7,8mg

Grafikon 1. Prosjec¢na teZina steriliziranih kukuljica sredozemne vo¢ne muhe u
2024. godini u odnosu na minimalni zadani kriterij (7,8 mg)

Figure 1. Average weight of sterilized Mediterranean fruit fly pupae in 2024
compared to the minimum set criterion (7.8 mg)
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FTD VRIJEDNOST kao indikator rezultata provedbe mjera sprjecavanja Sirenja
i suzbijanja sredozemne voéne muhe

Ako se pojavi sredozemna voc¢na muha, FTD vrijednost je definirana
Akcijskim planom i potvrdena od MPSR-a te je to najveca vrijednost za cijelu
dolinu Neretve FTD = 0,5. Drugim rije¢ima, odrzavanjem divlje populacije
sredozemne voéne muhe ispod najvece definirane vrijednosti od FTD=0,5, ovaj
Stetnik ne bi pri¢injavao znacajnije ekonomske Stete. Tome ide u prilog
¢injenica da Stetnik u vrijednostima ispod FTD=0,5 nije pri¢injavao znacajne
Stete direktno u voénjacima i prilikom izvoza mandarina sve godine nakon
uvodenja Akcijskih planova od 2017. godine, kada je FTD bio ispod zadane
vrijednosti na cijelom podrucju doline Neretve. Nazalost, tijekom 2024. godine
zadana FTD vrijednost od 0,5 bila je premasena od 42. do 49. tjedna. Ipak, FTD
vrijednost na podrucju primjene SIT-a bila je znacajno manja u odnosu na
kontrolno podrucje u Dubrovacko neretvanskoj Zupaniji, gdje je FTD = 52,2 u
36. tjednu. Razlozi za to mnogobrojni su, a valja istaknuti izostanak provedbe
mjera propisanih Naredbom i Akcijskim planom, izostanak provedbe SIT-a u
2023. godini, klimatske promjene, na $to ukazuju ulovi odraslih stadija muha u
zimskim mjesecima, kao i prisutnost li¢inki u plodovima u sije¢nju pa do ozujka
2025. godine.

ZAKLJUCAK

SIT metoda je kotaci¢ u ,area-wide” nacelu suzbijanja sredozemne vocne
muhe. Po svojoj definiciji SIT metoda ne donosi rezultate sama po sebi, kao
samostalna mjera suzbijanja nije dovoljna za postizanje rezultata, niti na taj
nacin funkcionira u bilo kojoj drZavi koja ju je implementirala. Kada se SIT
metoda provodi, a izostaje cjelovito, pravodobno i pravilno provodenje svih
ostalih mjera suzbijanja i sprjeCavanja Sirenja Stetnika — sanitacija i zbrinjavanje
plodova domacina, odrzavanje higijene voc¢njaka, kontrola nad provodenjem
Naredbe, izostanak ciljanih tretiranja sredstvima za zaStitu bilja kao
korektivnog alata, eliminacija Zarista u pocetnoj fazi detekcije li¢inki, uspostava
masovnog lova na definiranim Sirim podrucjima gdje se ukaZe potreba,
uklanjanje samoniklih biljaka domacina, privodenje kulturi ili kréenje
zapustenih biljaka i vo¢njaka domadina, uz evidentne klimatske promjene koje
se reflektiraju na biologiju Stetnika — nije moguée postié¢i zadovoljavajuée
rezultate suzbijanja. Primjerice, sanitacijom plodova i njihovim pravilnim
zbrinjavanjem fizicki se uklanja izvor zaraze Stetnika i dodatno se smanjuje
pojavnost skladiSnih bolesti. Stoga, osiguravanje provedbe ove mjere
predstavlja pocetnu tocku za razmatranje uvodenja svih drugih metoda
suzbijanja, uz razmatranje mogucnosti proSirenja povrsine pod SIT tehnikom i
daljnjih ulaganja u tom smjeru. Sanitacija plodova, odnosno odrzavanje
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higijene vocnjaka domadina, proizvodacima je uistinu dodatan troSak i
angazman tijekom berbe plodova, kada su primarni poslovi organizacija berbe i
prodaja plodova na trziStu. Zbog toga se mjere propisane Naredbom ne
provode ili se vrlo ograni¢eno provode, no i kontrola nad provedbom mjera
vrlo je ogranicena. Nadalje, u berbi mandarina populacija Stetnika je na
vrhuncu, S§to mandarinu ¢ini posljednjim vainim domadinom prije
prezimljavanja Stetnika u obliku licinke u plodu. Kako je mandarina
najzastupljenija voéna kultura rasporedena po cijeloj dolini Neretve, tako su
sveprisutni plodovi izvor zaraze u sljedecoj sezoni. Zanimljivo je da znacajnu
proizvodnju mandarina koja je izvozno orijentirana ne prati ozbiljniji
preradivacki sektor, veé¢ se plodovi koji se odbacuju prilikom otkupa,
kalibriranja, sortiranja i cuvanja uz plodove koji su nakon berbe ostali
vocénjacima, jer se nisu uspjeli trziti ili nisu u sukladnosti sa trznim standardima,
tretira iskljuivo kao otpad koji nosi dodatan troSak za zbrinjavanje.
Uspostavljanjem dostatnih kapaciteta za preradu plodova mandarine mogla bi
se osigurati dodatna vrijednost sirovina, poluproizvoda i proizvoda, ali bi se
moglo utjecati i na postizanje odrzavanja higijene voénjaka, od cega bi
financijsku korist imali svi, od proizvodaca do preradivacke industrije i turizma.
U 2024. godini koli¢ina zaostalih plodova nakon berbe mandarina na stablima i
na tlu procjenjuje se na dvije do 3000 t plodova, uz oko 6000 t industrijskog
otpada plodova. Plodovi u voénjacima, detektirane licéinke u plodovima, ali i
malobrojna imaga muhe, zabiljezeni u prosincu i sijecnju 2025., svjedoce o
blagoj zimi i upucuju na uspjeSno prezimljavanje i pojavnost Stetnika u ovoj
godini, ravnomjerno rasporedenih na cijelom podrucju doline. Uvodenje
masovnog ulova kao aktivnosti zbog neobavljene sanitacije eliminirat ¢e dio
populacije, ali ponovno nece postici Zeljeni cilj, a ni stru¢no nije opravdan kao
samostalan alat. Znacajno poticanje sanitacije, zatim dostupnost Mjera
proizvodadima za koriStenje masovnog ulova, prosirenje sredstava i ciljana
tretiranja sredstvima za zastitu bilja na ugroZzenim podrucjima i ZariStima te
zanimanje proizvodaca za samouklju¢enjem u rjeSavanje problema u svojoj
proizvodnji, uz organizaciju popratnog preradivackog sektora, stvorili bi
funkcionalan preduvjet konkretnog ukljudivanja i rjeSavanja velikog dijela
problema u suzbijanju Stetnog organizma.

Jedino zajedni¢kom, koordiniranom, cjelovitom i pravodobnom provedbom
svih propisanih mjera i aktivnosti moZzemo ocekivati zadovoljavajuce rezultate
u sprjecavanju Sirenja i suzbijanja sredozemne voéne muhe na podrucju doline
rijeke Neretve da bismo tako odrzali proizvodnju ,neretvanske mandarine”,
proizvoda zasti¢ene oznake izvornosti i oznake zemljopisnog podrijetla na razini
EU-a.
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SIT - STERILE INSECT TECHNIQUE FOR CONTROL OF MEDITERRANEAN FRUIT
FLIES IN THE NERETVA VALLEY

SUMMARY

One of the goals of the European Green Deal and the Farm to Fork Strategy is
to reduce the use of chemical plant protection products. The control of the
Mediterranean fruit fly, a significant pest of mandarin, our important export
crop, in an integrated control approach is also carried out using the sterile
insect technique (SIT) on an area-wide basis, covering an area of about 5,000
ha in the Neretva Valley. Spain and Croatia are the only EU Member States that
have implemented this technique, which indicates the complexity of
implementing this method of control from the point of view of the organization
of the process, the sensitivity of the production or supply of biological material
- sterilized pupae of male Mediterranean fruit flies, the necessary professional
knowledge, human, technical, and financial resources. In addition to the above,
the sensitivity of the Neretva Valley ecosystem is reflected in the fact that
almost the entire Neretva Valley is under the Natura 2000 ecological network,
in which ornithological and ornithological-ichthyological reserves have been
established. It is also important to point out that implementing the SIT control
method is not sufficient in itself, but a number of other measures and activities
need to be undertaken to successfully combat the Mediterranean fruit fly. For
the above reasons, the Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries has
issued several versions of the Order on Taking Measures to Prevent the Spread
and Control of the Mediterranean Fruit Fly - Ceratitis capitata (Wiedemann), as
well as Action Plans. The Action Plan on Taking Measures to Prevent the Spread
and Control of the Mediterranean Fruit Fly (Ceratitis capitata) in the Neretva
River Valley for the period 2025-2027 is currently in force. HAPIH activities
included: monitoring the population of adults and larvae, with early detection
of hotspots, then mass trapping in specific areas and hosts, and SIT - through
the receipt of 56 shipments of sterilized pupae and the release of 448 million
sterile males in a defined area.

Keywords: Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824), mandarin, suppression,
sterile insect technique, Neretva river Valley
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