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OTPORNOST SUSENIH PLODOVA SLJIVE, KAJSIJE I VISNJE NA
INFESTACIJU Plodia interpunctella (LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)
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Izvod: Cilj ovog rada je da proceni otpornost susenih plodova $ljive, kajsije i viSnje
na infestaciju Plodia interpunctella, ekonomski najznacajnijom Steto¢inom suSenog voca
u svetu. IzraGunavanjem indeksa za ocenu pogodnosti supstrata za razvice insekta i
stepena otpornosti hraniva na infestaciju utvrdivan je nivo otpornosti kori§¢enih plodova.
Zakljuceno je da su sve tri vrste susenog voca otporne na infestaciju P. interpunctella, ali
je suSena $ljiva najmanje otporna. Najotpornije su suSene kajsije, na kojima nijedna
jedinka P. interpunctella nije dostigla stadijum lutke.

Kljuéne re€i: bakrenasti plamenac, suSeno voce, infestacija, indeks pogodnosti,
procena otpornosti.

Uvod

Uskladisteno suSeno voce je vrlo Cesto infestirano velikim brojem Stetnih vrsta
insekata, medu kojima su najznacajnije Plodia interpunctella (Hibner, 1813), Cadra
cautella (Walker, 1863), Tribolium castaneum (Herbst, 1797) i vrste roda Oryzaephilus.
Povremeno se na uskladiStenom susenom vo¢u mogu naci i druge polifagne vrste, pre
svega razliCiti moljci, tvrdokrilci i1 grinje (Simmons i Nelson, 1975; Hagstrum i
Subramanyam, 2009; Johnson i sar., 2009). SuSeno vocée najéesée sadrzi vise od 10%
vlage, §to izuzetno pogoduje razvi¢u Stetnih insekata. Ukoliko bi suSeno voce sadrzalo
manji procenat vlage od pomenutog, bilo bi otpornije na infestaciju, ali bi bilo i
neprivlacno kupcima (Sood, 2011).

Pojedine StetoCine mogu da prouzrokuju velike gubitke ili da izvesnu koli¢inu suSenog
voéa uéine potpuno nepodesnim za koriséenje (Strbac, 2002). Ekonomski najznadajnija
Stetodina suSenog voca je bakrenasti plamenac, P. interpunctella (Johnson i sar., 2009).
Larve P. interpunctella oSte¢uju suSene plodove voca tako §to u njima izgrizaju buSotine
nepravilnog oblika, obilno ih pokrivaju ekskrementima i prekrivaju svilom (Almasi, 2008).
Drugim re¢ima, najveci gubici su u kvalitetu suSenog voca, a manji u kvantitetu.

Najces¢e mere kontrole i suzbijanja StetoCina uskladiStenog suSenog vocéa su
cuvanje u adekvatnim temperaturnim uslovima i primena mera zastite fumigacijom
metilbromidom (Strbac, 2002). Medutim, metilbromid se u na$oj zemlji ne primenjuje
od 2013. godine, jer je utvrdeno da oStecuje ozonski omota¢ i dovodi do pojave
rezistentnosti insekata, a prema odredbama Montrealskog protokola iz 1987. i dopunom
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Protokola iz 1995. godine . 1z tog razloga, neophodne su efikasne alternativne mere
kontrole i suzbijanja StetoCina, bezopasne po zivotnu sredinu i zdravlje ljudi.
Najznacajnije su preventivne i fizicke mere, koje ukljucuju koris¢enje kvalitetnog voca,
nenapadnutog od Stetocina na polju, pravilno suSenje proizvoda, pakovanje u novu, Cistu
i insektima nezarazenu ambalazu (Strbac, 2002). Cilj ovog rada je procena otpornosti
susenih plodova $ljive, kajsije i viSnje na infestaciju P. inferpunctella, najve¢om
Stetocinom suSenog voca u celom svetu.

Materijal i metode rada

Pocetni entomoloski materijal potice od populacije P. interpunctella, uzgajane
tokom veceg broja generacija u laboratorijskim uslovima na PMF u Kragujevcu - u
providnim plasti¢nim kutijama za masovni uzgoj zapremine 1,2 L, u klima komori na
temperaturi 27 + 1°C, r.v.v. 60 £ 10% i pri fotoperiodu 14:10 (S:T), na standardnoj
laboratorijskoj podlozi (SLP) za P. interpunctella (Silhacek i Miller, 1972). Oko 100
parova bakrenastog plamenca in copuli je aspirirano iz kutija za masovni uzgoj i preneto
u tegle gde su zenke polagale jaja.

Za potrebe ogleda za ispitivanje otpornosti na infestaciju ovim insektom su
izdvojena jaja starosti do 24 h. Po 50 jaja je ubacivano u staklene teglice, zapremine 250
mL, sa po 100 mL jedne od testirane tri vrste suSenog voéa ili SLP. Testirani su suseni
plodovi $ljive (Prunus domestica L. 1753), kajsije (P. armeniaca L. 1753) i vi$nje (P.
cerasus L. 1753), kupljeni u prodavnici zdrave hrane, a SLP je kori§¢ena kao pozitivna
kontrola. Za svako od hraniva je bilo po 12 ponavljanja (teglica). Teglice su zatvorene
tupferima od vate obmotane pamucnim platnom, a zatim su prebacene u klima komoru,
u iste uslove sredine u kojima je odgajana roditeljska populacija, gde su drzane do
zavrSetka celokupnog razvica P. interpunctella. Utvrden je broj eklodiranih imaga i
prosecno trajanje celokupnog razvica P. interpunctella na svim hranivima.

Procena otpornosti suSenih plodova Sljive, kajsije 1 viSnje na infestaciju P.
interpunctella je izraunata na osnovu indeksa pogodnosti hraniva za razvice insekata
po Dobie (1974), koji predstavlja modifikaciju istog indeksa po Howe (1971):

x 100

Indeks pogodnosti (IP) = LDF,

gde F1I predstavlja ukupan broj eklodiranih imaga P. interpunctella, a D prosecno
trajanje celokupnog razviéa izrazeno brojem dana. Na osnovu izracunatih IP, procena
otpornosti susenih plodova S§ljive, kajsije i viSnje je utvrdena prema kategorizaciji po
Mensah (1986):

e [P 0,0-2,5=otporni,
IP 2,6 — 5,0 = umereno otporni,
IP 5,1 — 7,5 = umereno osetljivi,
IP 7,6 — 10,0 = osetljivi i
IP > 10 = veoma osetljivi.

Rezultati su statisticki obradeni u softverskom paketu IBM SPSS Statistics 21.
Srednje vrednosti IP za hraniva uporedivane su ANOVA i Tukey’s HSD testovima, sa
intervalom poverenja od 95% (p < 0,05).
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Rezultati istraZivanja i diskusija

Ukupan broj eklodiranih imaga i prosecno trajanja celokupnog razvica P.
interpunctella za Cetiri hraniva, kao i IP analiziranih hraniva na infestaciju ovog insekta,
prikazani su u Tabeli 1.

Tabela 1. Broj eklodiranih imaga, prosecno trajanje celokupnog razvica i indeks
pogodnosti hraniva na infestaciju Plodia interpunctella
Table 1. Total number of emerged adults, mean developmental period and index of
susceptibility of diet to infestation by Plodia interpunctella

=3 Ponavljanja (Replicates) vsrr:ii‘;:t
Hranivo | & 8 +SD
: 8
(Dien) g Slr]2f3]a|s|6 |78 |9]10]|10|12|0Mamn
< +5D)
Standardna 7,58
laboratorijska Ft | 11 (11| 5| 7 [5]| 4] 2 |13]|13 9 4 7. 375
podloga 30,15
(Standard D |31,18] 31 | 33 |28,29(28,6(31,75| 33 |29,08(30,08| 29 28 | 28,86 £1,79
laboratory 6,32
diei) IP | 7,69 |7,74|4,88| 6,88 |5,63| 4,37 | 2,1 | 8,82|8,53| 7,58 [495]| 6,74 +1,98
F1 | 3 (22| 4 |1]1 1 0 5 3 3 3 izf : 4
Susena §ljiva 93 ’14
(Dried D (9433]| 92 (77,5|191,75| 82 | 81 | 112 | / |102,6/105,33(81,67|104,33 4 li 7
plums) 0. 7’8
9
P | 1,17(0,75|0,89| 1,511 0 | O | O | O |1,57| 1,04 | 1,35] 1,053 +0,62
F1 0 314 2 2 0 8 1 0 3 6 2 i225§7
Susena visnja 77 ’77
(Dried D /| 65|77,50755|91 | / |90,12] 67 | / |83,67|76,17| 74 N 9’ 1
cherries) 1 61
1P 0 |1,69(1,79] 0,92 (0,76 0 |231| O 0 1,31 [ 2,35] 0,94 :l:(’)89

F1 — Ukupan broj eklodiranih imaga (Total number of emerged adults)
D — Prosecno trajanje celokupnog razvica (Mean developmental period)
IP — Indeks pogodnosti hraniva (Index of susceptibility of diet)

Na SLP je eklodirao najve¢i broj imaga, ukupno 91 od postavljenih 600 jaja
(15,17%), a prose¢no 7,58 + 3,75 imaga po ponavljanju. Znatno manje imaga po
ponavljanju je eklodiralo na suSenim visnjama (2,58 + 2,47) i §ljivama (2,33 + 1,44),
gde je celokupno razvi¢e kompletirao 31 (5,17%), odnosno 28 imaga (4,67%). Na
suSenim kajsijama, ni jedna jedinka nije dostigla stadijum imaga.

Poredenjem srednjih vrednosti ukupnog broja eklodiranih imaga po hranivima,
utvrdene su statisticki znacajne razlike. Broj eklodiranih imaga je na SLP bio statisticki
znacajno veci u odnosu na broj eklodiranih imaga na susenoj $ljivi (p < 0,0005) i vi$nji
(p < 0,0005). Izmedu ogleda sa susenom §ljivom i visnjom nije bilo statisti¢ki znacajnih
razlika u broju eklodiranih imaga (p = 0,937).
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Na SLP je prosecno trajanje celokupnog razvi¢a P. interpunctella bilo najkrace
(30,15 + 1,79 dana), dok je znatno duze trajalo na susenim viSnjama (77,77 + 9,11 dana)
i viSe nego trostruko duze na suvim $ljivama (93,14 + 11,71 dana). Poredenjem srednjih
vrednosti prose¢nog trajanja celokupnog razvica jedinki odgajanih na razlicitim
hranivima, utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu svih ispitivanih hraniva. Na
SLP je celokupno razvice bilo statisticki znacajno krace u odnosu na susenu $ljivu (p <
0,0005) i visnju (p < 0,0005), dok je razvice na viSnjama bilo statisticki znacajno krace
nego na suSenim §ljivama (p = 0,001).

Najveéi IP na infestaciju P. interpunctella je bio na SLP (6,32 + 1,98), dok je
zna¢ajno manji bio na susenim visnjama (1,01 £ 0,89) i §ljivama (0,78 + 0,62). Na
kajsijama IP nije mogao da bude utvrden (odnosno, bio je nula), posto ni jedna jedinka
nije zavrSila razvice. Poredenjem srednjih vrednosti IP hraniva na infestaciju P.
interpunctella utvrdeno je da je indeks pogodnosti SLP statisticki znacajno vec¢i u
odnosu na indekse pogodnosti za susene visnje (p < 0,0005) i Sljive (p < 0,0005).
Izmedu IP suSenih vrsta voc¢a nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (p > 0,05).

Na osnovu dobijenih vrednosti IP, procenjena je otpornost analiziranih hraniva na
infestaciju P. interpunctella, a rezultati su prikazani u Tabeli 2, iz koje se vidi da su
suSene Sljive, kajsije i viSnje otporne na infestaciju P. interpunctella, dok je SLP
umereno osetljiva.

Tabela 2. Prose¢ne vrednosti indeksa pogodnosti hraniva I procena otpornosti hraniva
na infestaciju Plodia interpunctella
Table 2. Mean values of Index of susceptibility and Susceptibility rating of diet to
infestation by Plodia interpunctella

Indeks Procena
Hranivo (Diet) pogodnosti hraniva otpornosti hraniva
(Index of susceptibility) (Susceptibility rating)
umereno osetljiva

Standardna laboratorijska podloga

(Standard laboratory diet) 6,32+ 1,98 (moderately susceptible)

Susene $ljive (Dried plums) 0,78 £ 0,62 otporna podloga (resistant)
Susene kajsije (Dried apricots) 0,00 otporna podloga (resistant)
Susene visnje (Dried cherries) 1,01 +£0,89 otporna podloga (resistant)

Konstatovane razlike u ukupnom broju eklodiranih imaga i proseénom trajanju
celokupnog razviéa P. interpunctella se mogu objasniti razlikama u nutritivnim
svojstvima i1 procentu vlaznosti analiziranih hraniva. Nekoliko studija je ve¢ pokazalo
da je kvalitativni sastav hraniva od primarne vaznosti za uspeSan razvoj P.
interpunctella, dok je procenat vlaznosti hraniva od sekundarnog znacaja (LeCato,
1976; Sambaraju i Phillips, 2008). Najpogodnija i ekonomski najisplativija podloga za
laboratorijski uzgoj P. interpunctella, SLP, sadrzi sve potrebne hranljive sastojke
neophodne za brz i uspeSan razvoj ovog moljca (Silhacek i Miller, 1972; Arbogast,
2007; Vukajlovi¢, 2012). U ranijim istrazivanjima je zabeleZen procentualno veoma
veliki ukupan broj eklodiranih imaga P. interpunctella na SLP, od 67% (Allotey i
Goswami, 1990), pa sve do 100% (Sambaraju i sar., 2008), kao i veoma kratko
prosecno trajanje celokupnog razviéa. Allotey i Goswami (1990) su registrovali
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prosecno trajanje celokupnog razvica P. interpunctella na SLP od prose¢no 25,65 dana,
a Arbogast (2007) navodi prosek od 23,5 dana. U naSem istrazivanju je zabeleZeno
nesto duze prosecno celokupno razvice u trajanju od 30,15 + 1,79 dana. LeCato (1976)
je, koriste¢i indeks pogodnosti hraniva prema Howe (1971), utvrdio da je SLP veoma
pogodna za razvoj P. interpunctella (IP = 9,12). U naSem eksperimentu SLP se
pokazala kao umereno osetljiva, odnosno umereno pogodno hranivo (IP = 6,32 + 1,98),
na osnovu indeksa prema Dobie (1974), ali znatno pogodnija u odnosu na testirane vrste
suSenog voca, koje su se pokazale kao otporne na infestaciju oviminsektom.

Odredenim studijama je utvrdeno da je pojedino suSeno voce slabo pogodno
hranivo za razvoj bakrenastog plamenca. Johnson (2004) zakljucuje da razviée P.
interpunctella na susenim §ljivama traje veoma dugo, a da je broj prezivelih jedinki
mali. Johnson i sar. (1995) su pokazali da su suve §ljive u Sjedinjenim Americkim
Drzavama (SAD) veoma nepogodna hrana za P. interpunctella, jer je svega 0,7%
jedinki uspelo da eklodira, pri ¢emu je celokupno razvice trajalo veoma dugo, izmedu
80 1 160 dana. Sli¢ne rezultate iz SAD su dobili i Sambaraju i sar. (2008), koji su
pokazali da razviée P. interpunctella na seckanim suSenim §ljivama traje prose¢no oko
79,7 dana, ali je procenat jedinki koje su kompletirale razvi¢e bio 67,5%. U naSem
eksperimentu su se celi plodovi suSene Sljive pokazali kao nepogodno hranivo za
razvi¢e P. interpunctella, odnosno otporni na infestaciju (IP = 0,78 + 0,62), s obzirom
na veoma mali ukupan broj eklodiranih imaga, a veoma dugo trajanje celokupnog
razvica.

Susene kajsije su se u nasem ogledu pokazale kao najotpornije na infestaciju P.
interpunctella. Tako su u poc¢etnom delu eksperimenta primecene larve u teglicama sa
susenim kajsijama, ni jedna od tih jedinki nije prezivela do stadijuma imaga. Drugi
istrazivaci su uspeli da zabeleze uspesnu ekloziju imaga na seckanim suSenim kajsijama
u velikom broju (90%), pri ¢emu je celokupno razvice trajalo veoma kratko, prose¢no
oko 29,7 dana (Sambaraju i Phillips, 2008). 1z svega navedenog, mozemo zakljuciti da
su celi plodovi suSene $ljive i kajsije mnogo otporniji na infestaciju P. interpunctella,
nego seckani plodovi.

Nasi rezultati su u saglasnosti sa podacima Almasi i Posloncec (2010). One navode
da je procenat eklodiranih imaga na celim plodovima susenih §ljiva (1,3%), odnosno
kajsija (5,6%) veoma mali, to jest da su ova dva hraniva veoma nepogodna za razvice P.
interpunctella, odnosno otporna na infestaciju.

Nedostaju literaturni podaci o razvi¢u P. interpunctella na susenim visnjama, iako
ovo suseno voce (Hagstrum i Subramanyam, 2009; Sarwar, 2015). U naSem
eksperimentu se suSena viSnja pokazala kao jednako otporno hranivo na infestaciju
ovim moljcem, kao i suSene Sljive. Ipak, na suSenim viSnjama je zabelezen nesto veci
ukupan broj eklodiranih imaga, a krace trajanje celokupnog razvi¢a P. interpunctella,
nego na suSenim $ljivama, ali bez statistiCke znacajnosti.

Zakljucak

Poslednjih nekoliko godina, trend susenja plodova voéa u Srbiji je u porastu, pa ovi
proizvodi postaju jedan od vaznijih izvoznih aduta nase zemlje. Otuda je od primarnog
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znacaja oc¢uvanje kvaliteta i zdravstvene ispravnosti suSenog voca u skladu sa domaéim i
medunarodnim zakonskim regulativama, zbog ¢ega posebnu paznju treba posvetiti
monitoringu i kontroli skladi$nih Steto¢ina. Rezultati naSeg istrazivanja su pokazali da su
analizirane vrste suSenog voca nepogodno hranivo za P. interpunctella, ali da usled
zivotnih aktivnosti ¢ak i malog broja jedinki ove vrste, dolazi do znacajnih kvalitativnih
gubitaka. Celi plodovi susenog voca su mnogo otporniji na infestaciju P. interpunctella,
nego seckani. Procenom otpornosti drugih vrsta suSenog voca na infestaciju P.
interpunctella 1 drugim insektima skladi$nim $teto¢inama, mogao bi se ste¢i realan uvid u
potreban nivo primene adekvatnih mera za zastitu uskladiStenog suSenog voca i tako
preduprediti nastanak ekonomske Stete.
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SUSCEPTIBILITY OF DRIED PLUMS, APRICOTS AND CHERRIES
TO INFESTATION BY Plodia interpunctella
(LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)

o7 . .l . .l v r? . 3
Filip Vukajlovi¢', Dragana Predojevi¢’, Vesna Perisi¢’, Sonja Gvozdenac’,
v .7 v v.rl
Snezana Tanaskovié®, Snezana Pesié

Abstract

The aim of this study was to assess the degree of resistance of dried plums, apricots
and cherries to infestation caused by Indian meal moth (Plodia interpunctella), the
major pest of dried fruits in the world. Based on the results of Index of susceptibility for
insect development and the Susceptibility rating, we found that all three tested dried
fruits were resistant to infestation by P. interpunctella, while dried plums were the least
resistant. The most resistant were dried apricots, on which no P. interpunctella
individual reached the pupal stage.

Key words: Indian meal moth, Dried fruits, Infestation, Index of susceptibility,
Susceptibility rating.
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