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LISNE BUHE — VEKTORI FITOPLAZME PROLIFERACIJE JABUKE U
HRVATSKOJ

SAZETAK

Lisne buhe [Hemiptera: Psylloidae, Psyllidae] poznati su vektori fitoplazma
vocaka. IstraZivanja pradenja vektora fitoplazma vocaka provedena su u
razdoblju od 2005. do 2007. godine u glavnim podrucjima uzgoja vocaka u
Republici Hrvatskoj. Pradenje dinamike populacije i skupljanje lisnih buha
obavljeno je entomoloskom mreZom. Skupljeni vektori determinirani su s
pomocu binokulara i kljuceva za determinaciju vrsta. U Hrvatskoj su na jabuci
nadene i identificirane vrste Cacopsylla melanoneura Forster, Cacopsylla picta
Forster (sinonim C. costalis Flor) i Cacopsylla crataegi Schrank. U voénjacima u
kojima su nadene te vrste nisu registrirane izravne Stete. Lisne buhe C. picta i C.
melanoneura poznati su prirodni vektori fitoplazme Candidatus Phytoplasma
mali ¢ija je nazo¢nost utvrdena u vocnjacima jabuke od Istre do isto¢ne
Slavonije. Njihova prisutnost odredena je u 12 od ukupno 14 nadziranih
Zupanija. Za trogodisnjeg istraZivanja dinamike populacije vektora u nasadima
jabuke odredena je njihova pojava u niskim populaciama. Na brojnost
populacije lisnih buha u velikoj mjeri utjece reZzim kemijske zastite.

Klju€ne rijeci: jabuka, lisne buhe, vektori, Cacopsylla, fitoplazma proliferacije
jabuke, Hrvatska

uvobD

Lisne buhe sastavni su dio faune voénjaka, pogotovo jabuke i kruske te
kosticavih vrsta vocaka. Stete &ine hranedi se sisanjem biljnih sokova iz floema
vocaka. lzravne Stete obuhvacdaju zastoj u razvoju, deformacije i suSenje
napadnutih organa vocke (list, izbojak). Neizravne Stete od lisnih buha cine
obilno izluc¢ivanje medne rose na koju se naseljavaju mravi i gljive ¢adavice te
time smanjuju asimilaciju i oneciséuju plodove. No, lisne buhe puno su
poznatije i sve znacajnije kao prirodni prenosioci (vektori) fitoplazma vocaka
koje svojim hranjenjem odnosno sisanjem sokova iz floema zaraZzene vocke
fitoplazmom prenose zarazu, hranjenjem, na zdravu vocku. Posljednjih se 20
godina fitoplazme sve viSe prepoznaju kao znacajni patogeni mnogih vrsta
biljaka, osobito vocaka i vinove loze, a za njihovo su Sirenje odgovorni vektori,
lisne buhe i cikade. Otada su se pocela provoditi sve opseznija istraZivanja zbog
odredivanja vektora pojedinih fitoplazma, istraZivanja njihove biologije i
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ekologije, medudjelovanja vektora, fitoplazme i billke domadina i
epidemiologije fitoplazme. Istrazivanja nazo¢nosti fitoplazma vocaka i njihovih
prirodnih prenosioca (vektora) — lisnih buha provode se u Hrvatskoj, s
prekidima, od 2002. Fitoplazme na vo¢kama medusobno su srodne i pripadaju
istoj ribosomskoj skupini — 16 SrX, Apple proliferation. Ovoj skupini pripadaju
fitoplazme proliferacije jabuke (apple proliferation phytoplasma, AP
podskupina A) i propadanja kruske (pear decline phytoplasma, PD podskupina
C) koje dolaze na jezgricavim vockama te europska Zutica koSti¢avog voca
(European stone fruit yellows, ESFY podskupina B). Od 2004., fitoplazme
vocaka apple proliferation (AP), pear decline (PD) i European stone fruit
yellows (ESFY) odredene su kao nove Candidatus vrste: Candidatus
Phytoplasma mali, Candidatus Phytoplasma pyri i Candidatus Phytoplasma
prunorum (Seemdiller i Schneider, 2004.).

Fitoplazma Candidatus Phytoplasma mali uzrocnik je bolesti jabuke poznate
pod imenom proliferacija jabuke (uvrijezen engleski naziv apple proliferation
phytoplasma, AP). Prirodne vektore fitoplazma vocéaka Cine kukci, lisne buhe iz
roda Cacopsylla (Carraro i sur., 2001.). Poznati su vektori proliferacije jabuke
(Apple proliferation, AP) lisne buhe Cacopsylla picta Forster (sinonim C. costalis
Flor) (Frisinghelli i sur., 2000.; Jarausch i sur., 2004., 2007.; Seemdiller i sur.,
2004.) i Cacopsylla melanoneura Forster (Tedeschi i sur., 2002. a, 2003., 2006.;
Tedeschi i Alma, 2004., 2007.).

Morfoloske karakteristike lisnih buha (Psyllidae)
Lisne buhe - vektori fitoplazma voéaka pripadaju redu Hemiptera, podredu
Sternorryncha, nadporodici Psylloidea, porodici Psyllidae, rodu Cacopsylla. U
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CrteZ 2. Prednije krilo (prema Ossiannilsson, 1992.)
Figure 2. Forewing (after Ossiannilsson, 1992)
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CrteZ 3. Glava i prsiste (prema Ossiannilsson, 1992.)
Figure 3. Head and thorax (after Ossiannilsson, 1992)
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U opisu i prikazu biologije vektora te epidemiologije Ca. P. mali ogranicili smo
se na vrste Cacopsylla melanoneura Forster i Cacopsylla picta Forster koje su
odredene u nasim istraZivanjima.

Cacopsylla melanoneura (Forster, 1848) — [Hemiptera: Psylloidae,
Psyllidae]

Opis vrste: Boja: osnovna je boja glave i prsista bjelkastozuta s
rasprostranjenim crvenkastosmedim do crnosmedim ornamentom i bijelim
uzduznim linijama na lednoj strani prsiSta. Zadak ima crnosmede skeletizirane
kolutié¢e koji su na krajevima crveno orubljeni. Noge su smede ili crnosmede.
Izbocine na obrazima su Zutosmede ili crvenkastosmede. Opna prednjih krila
prozirna je, samo negdje u korijenu krila malo tamnija, a u sredini vanjske
polovine vrlo slabo zasjenjena. Pterostigma je osobito u distalnom dijelu
zamucéena. Zile su na krilima tamnosmede ili crne boje, ali u svojem toku
neravnomjerno obojene. Osobito su u svjetlijim Zilama vidljive tamne pruge.

Oblik: Glava je 0,69 mm Siroka. Tjeme je odostraga odrezano, 0,40 mm
Siroko, a po sredini 0,20 mm dugacko. Njegovi su prednji dijelovi zaobljeni i
malo savijeni prema dolje. Ticala su 1 mm dugacka. IzboCine na obrazima
stoZastog su oblika, sa Sirokom osnovom, u proksimalnoj polovini jako suzene,
u distalnoj skoro cilindricne, a na kraju zaobljene. Dugacke su 0,17 mm,
razdvojene i lagano savinute prema dolje.

Prednja su krila otprilike 3,1 mm dugacka i maksimalno 1,4 mm Siroka.
Osnova krila je suzena s poravnanim prednjim rubom, a apikalni rub krila
jednakomjerno je zaobljen. Vrh krila nalazi se u razini vanjskog ruba polja r2.
Zila Rs je u sredini uleknuta prema pterostigmi. Radijalna Zila R dva puta je
dulja od zZile M + Cul, kubitalna Zila Cul skoro je tri puta toliko dugacka. Polje
m1 povrsinom je priblizno jednako Cul. Pterostigma je opnasta, Siroka i
zavrsava na polovici polja m2. PovrsSinski trni¢i postoje u svim plohama,
ostavljajuci uz Zile dosta Siroke trake bez trniéa, osim u rl, gdje su razmjerno
uske. Prema vanjskom rubu polja r2, m1, m2 i cul povrsine s trni¢ima postupno
se suzuju; u polju rl tako je s prednje strane. Trniéi su rasporedeni u obliku
kvadrata i rombova, medusobno udaljeni oko 0,02 mm. Donji trniéi zauzimaju
viSe od polovice polja ¢ + sc, te unutrasnju polovinu polja rl. Skupine
marginalnih trni¢a nalaze se u poljimarl, r2, m1, m2icul.

Genitalni segment muzjaka (terminalia): 9. sternit zatka kod muzjaka
predstavlja subgenitalnu plocu (subgenital plate) ili hipandrium (hypandrium).
Dulja je od svoje visine, a odozdo je zaobljena prema natrag (oblik kacige). Na
kaudalnom dijelu subgenitalne ploce izbijaju klijesta za parenje (paramere) koja
su s bocne strane 0,25 mm visoka, u donjem dijelu umjereno ispupcena prema
van. Na polovici su svoje duZine najuza, zatim se opet donekle Sire, a prema
vrhu suZena su i Siljata. Ako promatramo odozgo, vidimo da su paramere
kvrgasto izbocene, prema unutra suzene u kukicu i prema naprijed imaju
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savijen zubac. Vanjske konture stisnutih klijeSta za parenje odostraga imaju
oblik slova O, a unutarnje, zbog donje resice imaju oblik reketa za stolni tenis.
Ledno, na subgenitalnoj ploci na frontalnoj margini izbija proktiger (proctiger)
koji je 0,26 mm visok, ravan, cilindrican, u krajnjoj gornjoj trecini uleknut
prema unutra. Na vrhu proktigera smjesten je analni otvor (anus). Izmedu
proktigera i paramera nalazi se penis (aedeagus) koji se sastoji od zglobno
vezana dva ¢lanka. Genitalni segment Zenke: kod Zenke se sastoji od proktigera
(proctigera) ili ledne ploce (dorsal plate) na kojoj se nalazi analni otvor (anal
opening) okruZzen porama vostanih Zlijezda (wax gland pores), zajednicka
imena analni prsten (circumanal pore ring). Gledano s bocne strane, ledna je
plo¢a duga oko 0,85 mm (Vondracek, 1957.), a prema Ossiannilsson (1992.)
duZina ledne ploce (proctigera) otprilike je upeterostru¢ena duzina analnog
prstena. Bocne su strane pokrivene cilindricnim bodljama koje su na kraju
zaobljene. S trbusne je strane subgenitalna ploca (subgenital plate) ili trbusna
ploca (ventral plate) koja opasava spolni otvor s donje strane. Gledano s bocne
strane, trbusna je ploc¢a trokutasta oblika sa zasiljenim krajem savijenim prema
gore, a dugacka je oko 0,65 mm. Na boc¢nim je stranama mjestimi¢no pokrivena
bodljama. Leglica (ovipositor) se sastoji od tri para vulvi (valvula): ledne (dorsal
valvula), trbusne (ventral valvula) i unutrasnje (inner valvula). Trbusne i
unutrasnje vulve (valvula) u pravilu su skrivene izmedu lednog para. Kod
ostalih vrsta roda Cacopsylla genitalni segment zatka kod muzjaka i Zenke
takoder se sastojl od istih dijelova koji su smjesteni na istim polozajima kao kod
vrste C. melanoneura, a razlikuju se jedino po obliku i veli¢ini. Vazni su za
identifikaciju vrsta. Kod opisa ostalih vrsta naglasak ¢e biti samo na
morfoloskim osobinama svojstvenima za doti¢nu vrstu. MuZjaci su manji od
Zenki. Duljina muzjaka iznosi 2,52 — 3,10 mm, a zZenki od 2,95 do 3,30 mm. Jaja
su Zute boje, duguljasta, duga oko 0,35 mm. Drska (pedicel) jajeta umetnuta je
u biljno tkivo te je tako jaje pricvrS¢eno za biljni organ na kojemu je koso
poloZeno i odvojeno od njega. Jaje C. melanoneura na kraju nema vlastitog
produZetka. Jaja su odloZena pojedinacno ili u malim grupama od 2 do 6 na
gornju ili donju stranu listova (Wildbolz, 1959.). Li¢inke (nimfe) petog stadija u
cijelosti su zelene do prljavozelene boje sa Zutosmeckastim skleritima. Zaceci
krila su bjelkasti. Broj je rubnih cekinja na prednjim krilnim zacdetcima
promjenljiv, ali uvijek ima viSe od jedne duZe cekinje na rubu krila (marginal
seta). Na rubu zatka ima tri para posebno gradenih debelih ¢ekinja takozvanih
”sectaseta”. Te se Cekinje sastoje od dva dijela: od proksimalnog dijela nalik na
¢asu i distalnog cilindri¢nog ili koni¢nog dijela. Okularne cekinje manje ili vise
nalik su na trn i dugacke 0,011 — 0,017 mm. Tijelo je dorziventralno spljosteno,
dugacko 1,33 - 2,00 mm.

Biljke domacini i rasprostranjenost: Glavni je domacin glog, a vrsta je
takoder prisutna na jabuci, kruski i musSmuli (Ossiannilsson, 1992.; Seljak,
2006.). Pojavljuje se u Europi od juine polovice Skandinavije preko Spanjolske,
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sve do Krima. Ti su kukci poznati do Zakavkazja, a u Sibiru do Irkutska
(Vondracek, 1957.). Prisutni su i u Mongoliji, Kini i Japanu.

Razvojni ciklus: Glogova buha (C. melanoneura) ima jednu generaciju godisnje.
Odrasle buhe prezimljuju na ¢etinjacama, zimskim domacinima (Ossiannilsson,
1992.). Prezimljena generacija buhe pocne se seliti sa zimskog domacina i
naseljavati stabla jabuka vrlo rano, ve¢ potkraj sijecnja, jo$ prije pocetka
vegetacije. Najvedu gustoéu populacije postizu od sredine veljace do sredine
ozujka (Tedeschi i sur., 2002.a, 2003.). Nakon oplodnje Zenke polazu jaja, koja
su pronalaZzena na osnovi izbojka, na peteljkama cvjetnog pupa te na mladim
listicima od druge polovice ozujka do sredine travnja, a li¢inke su zabiljeZzene od
sredine travnja do sredine svibnja (Tedeschi i sur., 2003.). Prve odrasle buhe
nove proljetne generacije pojavljuju se pocetkom svibnja te ostaju na stablima
jabuka do sredine srpnja, kada se sele na alternativhe domacdine, vjerojatno na
Cetinjace (Tedeschi i sur., 2002.a.; Tedeschi i Alma, 2007.). Isti autori navode da
u istrazivanjima nisu nikada zabiljeZili pojavu prezimljenih buha onda kada su
prisutne odrasle buhe proljetne generacije, sto zna¢i da nema poklapanja
izmedu proljetne i prezimljene generacije odraslih buha.

Epidemiologija: PrenoSenje Ca. P. mali sa zaraZzene na zdravu vocku vektorom
C. melanoneura pocinje njegovim hranjenjem biljnim sokom iz floema
zaraZzenih vocaka (razdoblje unosSenja). Vektor nije sposoban odmah nakon
unosenja prenijeti fitoplazmu na zdrave vocke. Prije prenoSenja na zdrave
vocke fitoplazma se treba umnoZiti u tijelu vektora (latentno razdoblje), da bi je
vektor hranjenjem biljnim sokovima iz floema slinom mogao prenijeti na zdrave
vocke (razdoblje inokulacije). Glavnu ulogu u prenosenju AP fitoplazme imaju
odrasle buhe prezimljene generacije kod vrste C. melanoneura. Zakljucak je to
brojnih rezultata pokusa prijenosa te fitoplazme. Odrasle buhe proljetne
generacije nemaju znacajniju ulogu u prenosenju AP fitoplazme na zdrave
vocke jer napustaju stabla jabuka i sele se na zimskog domacina prije nego sto
u njima zavrsi latentno razdoblje fitoplazme (Tedeschi i sur., 2002.b, 2003.).

Cacopsylla picta (Forster, 1848) [sinonim: C. costalis (Flor, 1861)]

Opis vrste: Boja — temeljna je boja mladih odraslih buha svijetlozelena, a kod
starijih narancasta do crvena poput cigle. Ornament je oker — Zute boje, smede
do crnosmede, na prsiStu vrlo rasprostranjen. Osnova i vrhovi stoZastih
izboc¢ina na obrazima su zatamnjeni. Opna je prednijih krila prozirna. Zile su kod
starijih buha tamnosmede ili crne, a kod mladih svijetlozelene do smeckaste.
Pterostigma je tamne boje. Noge su Zute do crvenkastosmede. Bedra su
crnosmeda. Zadak je kod mladih buha zelen, a kod starijih crn. Zadnji rub
tergita kod muzjaka je Zut, a kod Zenki crven.

Oblik — glava je oko 0,75 mm Siroka. Tjeme je sa straznje strane odrezano,
0,45 mm Siroko i po sredini 0,23 mm dugacko. Vrhovi tjemena na prednjoj su
strani zaobljeni i prema Celu savijeni. Ticala su duga oko 1 mm. Izbocine su na
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obrazima stoZaste, razdvojene, 0,2 mm dugacke, pri kraju uske i zaobljene te
okrenute prema dolje. Prednja su krila dugacka otprilike 2,5 mm, a maksimalno
Siroka 1 mm. Baza krila je suZena, s poravnanim prednjim rubom, a apikalni rub
krila jednakomjerno je zaobljen. Vrh krila je u razini vanjskog ruba polja r2.
Pterostigma je opnasta, $iroka i zavréava u razini polovice polja m1. Zila Rs u
prve je dvije trecine gotovo ravna, a zadnja je treéina savijena prema
pterostigmi. Zila R je dvostruko, a Zila Cul trostruko du?a od M + Cul.
Povrsinski trniéi postoje u svim poljima, ostavljajuéi uz Zile uske trake bez
bodlji. U poljima rl, r2, m1, m2 te cul plohe povrsinskih trni¢a prema vanjskom
se rubu krila postupno suZzavaju. Donji trni¢i ne postoje, a marginalni
zaposjedaju krajeve krilnih ploha u poljima rl, r2, m1, m2 te Cul.

Genitalni segment muZjaka (terminalia): subgenitalna ploca (subgenital
plate), ili hipandrium (hypandrium), s donje je strane prema natrag
jednakomjerno zaobljena. KlijeSta za parenje (paramere) su s boc¢ne strane 0,18
mm visoka, s donje strane su najuza, a prema vrhu se proSiruju te se rasljasto
granaju s dubokim Siroko okruzenim isjeckom medu objema granama. Vanjska
kontura stisnutih klijesta za parenje odostraga ima oblik slova O, unutrasnja je
u obliku pehara, podsje¢a na oblik slova U. Proktiger (proctiger) je 0,25 mm
visok, gotovo ravan.

Genitalni segment Zenke: ledna ploca (dorsal plate) ili proktiger (proctiger) na
zadnjoj je trecini prema kraju koso urezana prema unutra, suzava se i prelazi u
zaobljeni vrsak nalik na kljun koji je blago savijen prema gore. Bo¢ne su strane
pokrivene kratkim, debelim, stozastim i Siljastim bodljama. Gledano s bocne
strane, ledna je ploca duga otprilike 0,65 mm (Vondracek, 1957.), a prema
Ossiannilsson (1992.) duZina ledne ploce otprilike je utrostru¢ena duZina
analnog prstena (circumanal pore ring). Trbusna ploca gledana s bocne strane
dugacka je 0,45 mm, s ostrim zavrSetkom nalik na kljun. DuZina tijela muzZjaka
iznosi 2,86 — 3,24 mm, a Zzenke 3,13 - 3,43 mm.

Jaje je blijedoZute boje, prema kraju suzeno i zbog toga poprima oblik klina ili
Cepa, dugacko oko 0,35 mm. Na kraju ima vlasast produZetak dugacak oko 0,08
mm (0,06 — 0,15 mm) (Wildbolz, 1959.). Jaja su odloZena na povrsinu lista ili
takoder uz lisnu nervaturu, ve¢inom na donju stranu lista, rijetko na gornju. Za
list su pricvrséena drskom (pedicel).

Li¢inke, s primjesom ljubicaste boje, imaju ticala duza od Sirine glave. Treci
¢lanak ticala ima jednu duzu dlaku i nekoliko dodatnih dlaka na 3., 4. i 5.
¢lanku, koje su otprilike jednake duZine kao promjer treceg ¢lanka. Na rubu
zatka ima 3 para posebno gradenih cekinja, takozvanih ”sectaseta” koje se
sastoje od dva dijela i to od proksimalnog dijela nalik na ¢asu i distalnog
cilindri¢cnog ili koni¢nog dijela. Zadak ima 5 pari dugackih marginalnih cekinja
(seta). Okularne cekinje, manje ili vise jednostavne, dugacke su 0,03 — 0,04
mm. Tijelo je dorziventralno spljosteno, dugacko 1,57 — 2,19 mm.

Biljke domacini i rasprostranjenost: C. picta je oligofagna vrsta koja Zivi i
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hrani se na vrstama roda Malus. Prosirena je u Europi i Aziji.

Razvojni ciklus: C. picta ima sli¢an razvojni ciklus kao i prethodna vrsta, C.
melanoneura. GodiSnje ima jednu generaciju. Prezimljuju odrasli oblici na
Cetinjatama. S Cetinjaca sele na svoga primarnog domadina, na stabla jabuka.
Za razliku od C. melanoneura, svog zimskog domacdina napusta u prosijeku dva
tjedna kasnije, a u voénjacima jabuka prisutna je od sredine oZujka. Zenke
odlaZu jaja na stabla jabuka iz kojih izlaze licinke Ciji razvoj traje 10 do 14 dana
(Ossiannilsson, 1992.). Odrasle buhe nove proljetne generacije pojavljuju se
potkraj svibnja i pocetkom lipnja, a nasade jabuka napustaju potkraj srpnja
kada se sele na zimskog domacina, ¢etinjace. Kasnija pojava u nasadima jabuka
te duZe zadrZavanje proljetne generacije u odnosu na C. melanoneura ima
znacajnu ulogu u prenosenju Ca. P. mali.

Epidemiologija: Glavnu ulogu u prenosenju Ca. P. mali vrstom C. picta imaju
odrasle buhe prezimljene generacije, kao i buhe nove proljetne generacije, sto
potvrduju rezultati dobiveni u brojnim pokusima prenosenja uzrocnika bolesti
provedeni u Njemackoj i Italiji.

MATERUALI | METODE RADA

Inventarizacija lisnih buha, vektora fitoplazma vocaka, provedena je u
Zupanijama koje su ujedno glavna podrucja uzgoja voéaka u Republici Hrvatskoj
u razdoblju od tri godine, od 2005. do 2007. godine.

Skupljanje odraslih oblika lisnih buha obavljeno je na njihovim primarnim
domacdinima, vockama. Inventarizacija lisnih buha s obzirom na njihovu
osjetljivost na insekticide provedena je, osim u intenzivnim i u ekstenzivnim
vocénjacima jabuke, u kojima se ne provode nikakve kemijske mjere zastite. Za
utvrdivanje nazocnosti vektora fitoplazma vodaka koristena je metoda
otresanja grana — Klopfmethode (Steiner, 1967.). U voénjaku je otresanje
obavljeno na 100 stabala. Na svakom se stablu otrese jedna grana srednje
veli¢ine. Grana se po osnovi udara Stapom obloZzenim gumom kako se ne bi
ostetila, pri ¢emu kukci padaju u podmetnuti tuljac. Kukci se skupljaju na dnu
tuljca, gdje je ugradena posuda koja se moze skinuti. Nakon otresanja u posudu
se stavlja vata prethodno umocena u smjesu etera i kloroforma da se kukci
uspavaju. Ulovljeni kukci istresu se na dasku za razvrstavanje te se razvrstaju.
Skupljene se lisne buhe odmah na terenu stavljaju u epruvetu s 95 %-tnim
alkoholom. U entomoloskom laboratoriju HAPIH — Centra za zaStitu bilja
pomocu binokularne je lupe obavljena determinacija i prebrojavanje po
vrstama. Lisne buhe razvrstane su i prebrojene po spolu, posebno Zenke, a
posebno muzjaci. Kljucevi za determinaciju Ossiannilsson (1992.); Hodkinson i
White, (1979.), Burckhard i Hodkinson, (1986.), Schmidt, (1970.) i knjiga
Vondracek (1957.) koriSteni su za determinaciju lisnih buha.
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REZULTATI | RASPRAVA

Sustavno praéenje nazocnosti i prosSirenosti vektora fitoplazme proliferacije
jabuke na jabuci provedeno je u 14 Zupanija na 39 lokacija u razdoblju od 2005.
do 2007. godine (tablica 1).

Tablica 1. Nadeni vektori
Phytoplasma mali (AP) na jabuci
Table 1. Found vectors of apple proliferation
Phytoplasma mali (AP) on apple trees

fitoplazme proliferacije jabuke Candidatus

phytoplasma Candidatus

Zupanija Lokacija Tip voénjaka Vektor
County Location Orchard type Vector
Skudelin Intenzivan Cacopsylla
melanoneura
Skudeli Intenzi C lla crataegi*
Istarska u .eln n en2|Yan acopsylla cra 'aeg/
Buje Ekstenzivan Cacopsylla picta
Oprtalj Ekstenzivan Cacopsylla
melanoneura
Cacopsylla
. Ozalj Ekstenzivan melanoneura
Karlovacka -
Cacopsylla picta
Carevo Selo Intenzivan Nisu utvrdeni
Cacopsylla
. melanoneura
Jastrebarsko Intenzivan -
Cacopsylla picta
Cacopsylla crataegi*
C 1l
Jastrebarsko - . acopsyra
o Intenzivan melanoneura
Rakitovica -
Cacopsylla picta
C 1l
Jastrebarsko — . acopsyria
. Ekstenzivan melanoneura
Malunje -
Cacopsylla picta
Z back C Il
agrebacka Jastrebarsko — D. . acopsylia
Intenzivan melanoneura
Reka -
Cacopsylla picta
C 1l
Ivani¢ Grad — . acopsyria
Y Intenzivan melanoneura
Obreska -
Cacopsylla picta
Ivani¢ Grad — . . .
& Intenzivan Nisu utvrdeni
Susnjari
Cacopsylla
Velika Gorica Intenzivan melanoneura
Cacopsylla picta
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Grad Zagreb

Zagreb — Rim

Ekstenzivan

Cacopsylla
melanoneura

Cacopsylla picta

Zagreb — Jazbina

Ekstenzivan

Cacopsylla
melanoneura

Cacopsylla picta

Brezovica

Intenzivan

Cacopsylla
melanoneura

Cacopsylla picta

Sv. Kriz Zacertje

Ekstenzivan

Cacopsylla
melanoneura

Krapinsko- Cacopsylla picta
zagorska Cacopsylla crategi*
. o . Cacopsylla
Mihovljani Ekstenzivan psy
melanoneura
v . . Cacopsylla
Varazdinska Varazdin breg Ekstenzivan psy
melanoneura
VratiSinec Intenzivan Nisu utvrdeni
Cehovec Intenzivan Nisu utvrdeni
Cacopsylla
Medimurska Nedelisce Intenzivan melanoneura
Cacopsylla picta
" . Cacopsylla
Sveta Marija Intenzivan psy
melanoneura
Cacopsylla
Ludina Ekstenzivan melanoneura
Cacopsylla picta
Ludina Intenzivan Nisu utvrdeni
Sisacko- Katoli¢ko seliste Intenzivan Nisu utvrdeni
moslavacka Cacopsylla
Kutina Intenzivan melanoneura
Cacopsylla picta
Lipovica Ekstenzivan Nisu utvrdeni
Lipovica Intenzivan Nisu utvrdeni
- . Cacopsylla
Bjelovarsko- Garesnica Ekstenzivan psy
. melanoneura
bilogorska — - - -
Bijelovar Intenzivan Nisu utvrdeni
Cacopsylla
Trnjani Ekstenzivan melanoneura
Cacopsylla picta
Brodsko- psy7ap
Cacopsylla
posavska - :
Trnjani Intenzivan melanoneura
Cacopsylla picta
Staro Petrovo Selo Intenzivan Nisu utvrdeni
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bakovo Ekstenzivan Cacopsylla
melanoneura
Cacopsylla
Osijek — Cepin Ekstenzivan melanoneura
Cacopsylla picta
. .. . . Cacopsylla
OSJeC.kO- Osijek — Tovlja¢ Intenzivan melanoneura
baranjska
L . Cacopsylla
Zmajevci Intenzivan
melanoneura
Cacopsylla
Nasice — Kuklja$ Ekstenzivan melanoneura
Cacopsylla picta
NaSice — Vucjak Intenzivan Nisu utvrdeni
Viroviticko-
iroviticko Orahovica Ekstenzivan Nisu utvrdeni
podravska
Vuk K Cacopsylla
ukovarsko- Jarmina Intenzivan melanoneura
srijemska ;
Cacopsylla picta
Z ko-
ad.ars © Bastica Intenzivan Nisu utvrdeni
kninska

* Potencijalni vektori fitoplazme
* Potential vectors of phytoplasma

Iz rezultata prikazanih u tablici 1 vidljivo je da su vektori fitoplazme
proliferacije jabuka Cacopsylla melanoneura i C. picta proSireni od Istre do
Istocne Hrvatske. Njihova nazo¢nost odredena je u 12 od ukupno 14 nadziranih
Zupanija. Nalaz obaju vektora potvrden je u 10 Zupanija na 19 lokacija. Vrsta C.
picta (slike 7 — 9) ulovljena je metodom otresanja grana u 10 Zupanija u 20
voénjaka, a vrsta C. melanoneura (slike 3 — 6) u 12 Zupanija u 28 voénjaka, pa se
moze zakljuciti da je najproSirenija vrsta lisnih buha na jabuci u Republici
Hrvatskoj. Samo u Zadarskoj i Viroviti¢ko-podravskoj Zupaniji te u 9 voénjaka u
ostalim Zupanijama nije utvrdena nazocnost nijednog vektora u sve tri godine
istrazivanja. Vrsta Cacopsylla crataegi (slika 10) nadena je u niskim
populacijama u voénjaku Skudelin, Jastrebarsko i Sveti Kriz Zacretje. U
ukupnom sastavu populacije lisnih buha na jabuci (slika 1) wvrsta C
melanoneura sudjeluje s 50,9 % u 2005. godini, s 76,3 % u 2006. godini i s 60,2
% u 2007. godini, tj. pojavljuje se u sve tri godine istrazivanja u najvisoj
populaciji. Vrsta C. picta sudjeluje s 45,4 % u ukupnom sastavu populacije lisnih
buha na jabuci u 2005. godini, u 2006. s 22,0 % i u 2007. godini s 38,4 %.
Potencijalni vektor C. crataegi pojavljuje se u niskim populacijama u sve tri
godine istraZivanja, tj. u ukupnom sastavu populacije lisnih buha na jabuci
sudjeluje izmedu 1,4 % i 3,6 %.
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o C.picta

B C. melanoneura
O C crataegl

Slika 1. Ucestalost pojave lisnih buha na jabuci
Figure 1. Frequency of appearance of psyllids on apple trees

Seksualni indeks, tj. omjer broja Zenki i muZjaka kod utvrdenih vrsta C.
melanoneura i C. picta, bio je u korist Zenki, tj. Zenke su bile brojnije od
muzjaka u sve tri godine istrazivanja (slika 2). Seksualni indeks izmedu Zenki i
muzjaka iznosio je kod vrste C. melanoneura 1,8 : 1 u 2005. godini,a 2,6 : 1 u
2006. i 2,5 : 1 u 2007. godini. U sve tri godine istraZivanja na jednog muZjaka
dolazile su u prosijeku 2,3 Zenke C. melanoneura. Seksualni indeks (Zenke-
muzjaci) kod vrste C. picta bio je u omjeru 4 : 1 u 2005. 1,4 : 1 u 2006. godini i
1,6 : 1 u 2007. godini. Osobito veci broj Zenki u odnosu na muzjake zabiljezen je
u 2005. zbog malog broja skupljenih buha te godine. U preostale dvije godine
na jednog muzjaka dolazilo je otprilike 1,5 Zenki.

O C. melanoneurazenke B C. melanoneuramuZjaci
O C. picta Zenke O C. picta muZjaci

Slika 2. Seksualni indeks (Zenke:muZzjaci) vrsta C. melanoneura i C. picta
Figure 2. Seks-ratio (female:male) of species C. melanoneura and C. picta
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Na samom pocetku istrazivanja inventarizacije vektora lisnih buha na jabuci
suodili smo se s Cinjenicom da njihova nazocnost i pojava uvelike ovisi o
primijenjenim programima zasStite za suzbijanje drugih Stetnika koji se
pojavljuju u isto vrijeme kada i lisne buhe i pri¢injavaju znatne gospodarske
Stete. Tijekom istrazivanja zamijecena je osjetljivost lisnih buha C. melanoneura
i C. picta na insekticide, odnosno da primijenjeni insekticidi uzrokuju njihov
mortalitet. Pojava C. melanoneura zabiljezena je u niskim populacijama u
intenzivnim voénjacima i nakon tretiranja insekticidima, najvjerojatnije zbog
doleta s gloga, njezina drugog domacina.

Slika 3. Cacopsylla melanoneura prezimljeni muzjak (lijevo) i genitalni segment muzjaka
(desno) (snimio: Z. Budiniéak)

Slika 4. Cacopsylla melanoneura
prezimjela zenka (snimio: Z.
Budinscak)

Slika 5. Cacopsylla melanoneura proljetna generacija — muzZjak (lijevo) i Zenka (desno)
(snimio: Z. Budins¢ak)
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slika 6. Cacopsylla sp. na jabuci: li¢inka (lijevo) i jaja (desno) (snimio: Z. Budinéak)

[y

Slika 7. Cacopsylla picta prezimjeli muZjak (lijevo) | genitalni segment muZjaka (desno)
(snimio: Z. Budingcak)

A——_

.
&

Slika 8. Cacopsylla picta prezimjela Zenka (snimio: Z. Budin$éak)

Slika 9. Cacopsylla picta proljetna generacija - zenka (lijevo) i muzjak (desno) (snimio: Z.
Budinscak)
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F 4

Slika 10. Cacopsylla crataegi prezimljena Zenka (snimio: Z. Budinséak)

ZAKLIUCCI

IstraZivanja inventarizacije vektora fitoplazma voéaka provedena su u
razdoblju od 2005. do 2007. godine u glavnim podrucjima uzgoja vocaka u
Republici Hrvatskoj. Na jabuci su nadeni i identificirani vektori fitoplazme
proliferacije jabuke Candidatus Phytoplasma mali (Apple proliferation, AP),
vrste Cacopsylla melanoneura Forster i Cacopsylla picta Forster Cija se
rasprostranjenost proteze od Istre do isto¢ne Slavonije. Njihova nazoc¢nost
odredena je u 12 od ukupno 14 nadziranih Zupanija. C. melanoneura je bila
najprosirenija i najbrojnija vrsta lisnih buha na jabuci u Republici Hrvatskoj.
Pracenjem pojave vektora C. melanoneura i C. picta odreden je seksualni
indeks (Zenke — muZjaci) u korist Zenki, tj. Zenke su bile brojnije od muzjaka.
Gustoca populacije lisnih buha u velikoj je mijeri ovisila o primijenjenim
insekticidima namijenjenim za suzbijanje gospodarski vaznih Stetnika koji se
pojavljuju istodobno, tj. nakon primjene insekticida bila je smanjena brojnost
vektora fitoplazma.

PSYLLID VECTORS OF THE APPLE PROLIFERATION PHYTOPLASMA IN CROATIA
SUMMARY

Psyllids [Hemiptera: Psylloidae, Psyllidae] are known vectors of fruit tree
phytoplasmas. Research of phytoplasma vectors of fruit tree and grapevine
was conducted in the period from 2005 till 2007 in the main fruit and
grapevine growing regions of Croatia. Monitoring population dynamics and
collection of psyllids was carried out in orchards by using entomological net.
Determining the presence of vectors was carried out in 39 localities of 14
counties. Two known vectors of the apple proliferation phytoplasma (AP) from
genus Cacopsylla were found on apple, vectors Cacopsylla melanoneura
Forster and C. picta Forster. The presence of C. crategus Forster, also a possible
vector of PD phytoplasma, was identified on apple. In Croatia, vectors of fruit
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tree phytoplasmas are widespread in all main fruit growing regions from Istria
to eastern Croatia. During three years of research and monitoring of vectors
population dynamics in orchards, low-number populations were present. The
regime of chemical protection greatly affects the population density of psyllids.
Key words: apple, psyllids, vectors, Cacopsylla, apple proliferation
phytoplasma (AP), Croatia
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