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Izvod

Mrkvina lisna buva Bactericera trigonica pripada familiji Triozidae, nadfamiliji
Psylloidea, redu Hemiptera. Zajedno sa lukovom lisnom buvom (B. tremblayi)
1 krompirovom lisnom buvom (B. nigricornis) pripada kompleksu Bactericera
nigricornis Foerster, u morfoloSkom 1 bioekoloskom smislu veoma sli¢nih vrsta.
Opisana je 1981. godine kao Trioza trigonica na osnovu analize imaga sakupljanih sa
mrkve iz Portugalije, Italije, Kipra, Turske, Egipta 1 Irana. Kasnije je prebacena u rod
Bactericera zajedno sa druge dve vrste ovog kompleksa. Imaga i larve se hrane na
listu mrkve 1 drugih Stitonosa. Ukoliko se jave u povecanoj brojnosti mogu dovesti do
hloroze 1 zucenja lista, §to ima za posledicu smanjenje prinosa. Pored direktnih Steta,
utvrdena je njena vektorska uloga fastidiozne bakterije «Candidatus Liberibacter
solanacearumy, koja na biljkama iz familije Apiaceae dovodi do proliferacije korena
1 hloroti¢nog slabljenja. Ca. L. solanacearum je odavno poznata u Severnoj Americi
1 Novom Zelandu na biljkama iz familije Solanacae, prevashodno na krompiru, a u
Evropi je prvi put utvrdena na mrkvi i celeru, a B. trigonica kao njen vektor. U periodu
od 2014. do 2017. godine proucavano je prisustvo, biologija 1 Stetnost B. trigonica
na podruc¢ju Srbije. Prvi put je registrovana 2014. godine i od tada je utvrdeno njeno
prisustvo u svim lokalitetima istrazivanja tokom celog vegetacionog perioda mrkve.
Pored mrkve, B. trigonica je registrovana na celeru, perSunu i divljoj mrkvi. U
toku godine ima veci broj generacija, prezimljava u stadijumu imaga na skrovitim
mestima.

Kljuéne reci: Bactericera tigonica, lisna buva, mrkva, Daucus carota,
Candidatus Liberibacter solonacearum

UvOD
Mrkvu pored polifagnih napada mali broj usko specijalizovanih insekata. Od
specijalizovanih insekata na mrkvi je znacajna mrkvina muva Chamaepsila rose
Fabricius 1794, (Diptera, Psilidae) 1 mrkvine buve Trioza apicalis Foerster, 1848 i
Bactericera trigonica (Hodkinson, 1981) (Hemiptera, Triozidae).
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Mrkvina muva je prisutna u svim podru¢jima gajenja mrkve, 1 pojedinih godina
moZe da nanese znacajnije Stete kako na biljkama u polju tako i na uskladiStenoj
mrkvi (Sekulié i sar., 2008). Stete prave larve koje se razvijaju u korenu mrkve.
Napadnute biljke nisu za ishranu 1 podloZane su brzom truljenu. U polju se prepozaju
po crvenkastim do ljubi¢astim listovima.

Mrkvina lisna buva Trioza apicalis je znafajna Steto¢ina mrkve u severnoj
1 centralnoj Evropi (Burckhardt, 1986; Laska and Rogl, 2008). U naSoj starijoj
stu¢noj literaturi se navodi pod imenom 7rioza viridula, koju je Ossiannilsson jo$
1941. godine, sinonimizirao sa Trioza apicalis (Laska, 2011). T. apicalis ima jednu
generaciju godiS$nje, prezimljava na Cetinarima (Nissinen et al., 2008). Ishranom
imaga 1 larve dovode do karakteristi¢nog kovrdzanja i Zuéenja listova mrkve. Kasnije
listovi postaju purpurno crveni do ljubicasti. Koren infestiranih biljaka se skracuje,
pojavljuju se 1 bo¢ni korenovi sa gustim korenc¢i¢ima (Kristoffersen and Anderbrant,
2007). Napadnute biljke slabe, Sto ima za posledicu smanjenje prinosa (Burckhardt
and Freuler, 2000). Prinos mrkve u nekim delovima Finske, Norveske i Svedske
moze da bude smanjen i do 100% (Valterova et al., 1997; Munyaneza et al., 2014).
U centalnoj Evropi T. apicalis povremeno moze da dostigne prag Stetnosti na mrkvi
(Laska, 2011; Burckhardt and Freuler, 2000). Prisustvo 7. apicalis u Srbiji do sada
nije registrovano.

Druga mrkvina lisna buva Bactericera trigonica pripada kompleksu vrsta
Bactericaera nigricornis Foerster, familiji Triozidae, nadfamiliji Psylloidea, redu
Hemiptera. Prvi put je opisana na osnovu imaga sakupljanih sa mrkve iz Portugalije,
Italije, Kipra, Turske, Egipta i Izraela, a u Iranu sa biljke Nasturtium sp. 1981. godine
(Hodkinson, 1981). Do sada je registrovana kao Steto¢ina mrkve i celera. U povecanoj
brojnosti moze dovesti do hloroze i susenja lis¢a, ne praveci pri tome karakteristicna
oSte¢enja. U literaturi se navodi kao polifagna Stetofina, mada polifagnost nije
potvrdena. Prema literaturnim podacima odrasle jedinke su sakupljane sa biljaka iz
familije Apiaceae (StitonoSe) 1 Asteraceae (glavocike), a preimaginalni stadijumi
(pololozena jaja i larve) iskljucivo sa biljaka iz familije Apiaceae (Conci et al., 1995),
Sto navodi na zaklju€ak da su joj domacini biljke 1z familije Apiacae (Burckhardt,
2014). B. trigonica je u Srbiji prvi put registrovana 2014. godine (Jerini¢-Prodanovi¢,
2014).

Obe vrste lisnih buva pored direktnih oSte¢enja na mrkvi, veci znacaj imaju kao
vektori fastidiozne bakterije Candidatus Liberibacter solanacearum, prouzrokovaca
hloroti¢nog slabljenja biljaka iz familije Apiaceae (Alfaro-Fernandez et al.. 2012a;
Munyaneza et al., 2014; Obradovic¢ 1 sar., 2016).

Ca. L. solanacearum je odavno poznat prouzrokova¢ destruktivnog
oboljenja krompira ,,zebrasti ¢ips” u Severnoj Americi 1 Novom Zelandu, a vektor
je severnoameri¢ka vrsta lisne buve Bactericera cockerelli (Sulc, 1909), koja je
introdukovana i na Novi Zeland. Ca. L. solanacearum je u Evropi prvi put utvrdena u
Finskoj 2010. godine na mrkvi, §to ukazuje na $iri krug njenih domacdina, a 7. apicalis
kao njen vektor (Munyaneza et al., 2010a; 2010b). Slede¢i nalaz ove bakterije je bio
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u Spaniji na Kanarskim ostrvima na celeru, a B. trigonica je utvrdena kao vektor u
tom podruc¢ju (Alfaro-Fernandez et al., 2012a, 2012b).

Pored 7. apicalis 1 B. trigonica, na mrkvi moZe da se razvija lukova lisna
buva B. tremblayi (Wagner, 1961) (Jerini¢-Prodanovié, 2006), ¢ija vektorska uloga u
odnosu na Ca. L. solanacearum nije potvrdena (Antolinez et al., 2017).

Imajuéi u vidu znacaj B. trigonica, u prvom redu u epidemiologiji Ca. L.
solanacearum, kao 1 ¢injenicu da u Srbiji nema podataka o distribuciji ove StetoCine,
biljkama domacinima i biologiji vrste, cilj ovoga rada je da ukaZe na prisustvo i
rasprostranjenost u Srbiji, osnovne morfoloSke karakteristike vrste, ciklus razvica,
biljke domaéine i moguénost suzbijanja.

MATERIJAL I METOD RADA

Istrazivanja su sprovedena u periodu 2014-2017. godine u intenzivnim
usevima mrkve 1 okuénicama. Vizuelnim pregledom mrkve i sakupljanjem imaga
pomocu entomoloskog kecera, utvrdivano je prisustvo mrkvinih buva. Pregledano
je dvanaest lokaliteta: Backi Brestovac (45°38'34"N, 19°19'04"E, 83m nv), Begec
(45°14'30"N, 19°36'36"E, 74m nv), Debeljaca (45°05'37"N, 20°36'34"E, 77m nv),
Futog (45°14'32"N, 19°40'15"E, 78m nv), Gospodinci (45°23'48"N, 20°00'30"E,
76m nv), Idvor (45°10'07"N, 20°31'43"E, 74m nv), Ilinci (45°06'45"N, 19°07'13"E,
78m nv), Nabrde (44°48'25"N, 20°35'25"E, 80m nv), Nova Galenika (44°51'07"N,
20°22'30"E, 93m nv), Opovo (45°05'00"N, 20°31'12"E, 76m nv), Slanci (44°48'31"N,
20°34'34"E, 111m nv) i Veliko Selo (44°48'25"N, 20°35'25"E, 90m nv).
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Slika 1. Lokaliteti u Srbiji Slika 2. [zolovane biljke mrkve
u kojima je utvrdeno prisustvo u saksiji (foto: original)

Bactericera trigonica (foto: original)
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Kartiranje lokaliteta izvrSeno je u UTM kordinatnom sistemu (Slika 1).
Odredivanje koordinata istrazivanih lokaliteta na terenu vrSeno je GPS uredajima
Geoexplorer 3 (Trimble) 1 E-trex Vista Hex (Garmin). Pored gajene, pregledana je 1
divlja mrkva, celer, perSun i1 druge biljke iz familije Apiaceae, mahom na ruderalnim
i neobradivanim povrSinama.

Deo sakupljenih jedinki je fiksiran u 100% alkoholu, a deo je prebacen na
prethodno zasejane i1 izolovane biljke mrkve, radi pracenja biologije 1 detaljnog
proucavanja pojedinih razvojnih stadijuma razvica. Biljke su izolovane pomocu
prozirne tkanine 1 gajene u laboratorijskim uslovima na sobnoj temperaturi (Slika 2).
Za determinaciju vrste su pravljeni trajni preparati u Kanada balzamu uz koris¢enje
klju¢eva Hodkinson, 1981 1 Burckhardt and Freuler, 2000.

REZULTATI I DISKUSIJA

Poreklo i rasprostranjenost. Bactericera trigonica je opisana 1981. godine
od strane Hodkinsona na osnovu analize imaga sakupljanih sa mrkve iz Portugalije,
Italije, Kipra, Turske, Egipta i Irana. Kasnije je vrsta registrovana i u Svajcarskoj
(Burckhardt and Freuler, 2000), zatim u Izraelu na osnovu revizije ranije skupljanih
jedinki sa mrkve 1 drugih StitonoSa (Spodek et al., 2017). U Srbiji je prvi put utvrdena
2014. godine 1 registrovana je u svim proizvodnim podru¢jima gajanja mrkve (Jerinié
— Prodanovié, 2014). Od pregledanih 12 lokaliteta na teritoriji Republike Srbije, lisna
buva je registrovana na svim lokalitetima (Backi Brestovac, Begec¢, Debeljaca, Futog,
Gospodinci, Idvor, Ilinci, Nabrde, Nova Galenika, Opovo, Slanci i Veliko Selo) (Slika
1), ali sa razli¢itom brojnoséu. U pocetnim fazama razvica mrkve broj sakupljenih
imaga je bio mali, a kasnije kako je usev rastao i brojnost imaga B. trigonica se
srazmerno povecavala.

Spektar biljaka domacdina. B. trigonica pripada kompleksu Bactericera
nigricornis koji obuhvata tri vrste: B. nigricornis, B. trigonica 1 B tremblayi. U
morfoloSkom pogledu vrste ovog kompleksa su veoma slicne. Spektar biljaka
domacdina je veoma sli¢an, tako da je determinacija samo na osnovu biljke domacina
nepouzdana. Utvrdeno je medutim, da svaka vrsta ima svoje preferentne biljke
domacdine. B. nigricornis, kao Siroki polifag preferira biljke iz familije Solanaceae, B.
tremblayi biljke familije Alliaceae, dok se B. trigonica nalazi na biljkama iz familije
Apiaceae.

Morfoloske odlike. Zenke B. trigonica su duzine tela 2,3 do 2,6 mm, muZzjaci
su nesto sitniji, od 2 do 2,5 mm. Boja odraslih jedinki je zavisna od njihove starosti
1 godiSnjeg doba. Sveze izletela imaga su svetlozelena do Zuta (Slika 3a). Starenjem
jedinke tamne 1 postaju svetlo ili tamno smedesive boje (Slika 3b). Sa dorzalne strane
grudi se nalaze narandzastosmede i bele pruge. Dorzalna strana trbuha je zelenosmeda,
a ventralna nesto svetlija. Pipci su tamno smedi do crni. Dorzalna strana sva tri para
nogu je tamno smede, a ventralna svetlo smede do narandzaste boje. Kod starijih
jedinki grudi su tamno braon sa narandzastim prugama. Dorzalno trbuh je takode
tamno braon, a intersegmentalne membrane su Zute ili narandzaste boje. Membrana
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prednjih krila je svetlo zute boje, prozirna, a nervi ZutonarandZasti. Zadnja krila su
znatno kraca od prednjih sa slabo izrazenim nervima, potpuno prozirna. Imaga koja
prezimljavaju su tamno sivosmede boje (Slika 3c¢).

Slika 3. a) SvezZe eklodirani imago B. trigonica, b) Stariji imago B. trigonica;
¢) Prezimljujuéi imago B. trigonica (foto: original)

Sveze polozena jaja su beliasta do svetlo zuta, asimetricna, sa jedne strane
blago ispupcena, na vrhu zaSiljena. Jaja se nalaze na duZim dr$¢icama (nesto duzim
od same duZine jajeta). DrS¢ice su uronjene u biljno tkivo lista ili lisne drske. Jaja na
taj nacin odrzavaju turgor. Staranjem jaja tamne do inteztivno Zute boje (Slika 4a).
Pred piljenje larvi, kroz horion jajeta se jasno vide crvenkaste oc¢i buduce larve. Tek
ispiljene larve (larve prvog stupnja) su ovalnog oblika, dorzoventralno spljoStenog
tela zute boje, sa retkim vostanim dla¢icama tzv. sektasetama po obodu tela, crvenih
o¢iju (Slika 4b).

Kod larvi drugog stupnja se uocavaju zaceci krila, a po obodu tela se nalazi veci
broj sektaseta (Slika 5a). Slede¢im presvlacenjima, kojih je ukupno Eetiri, boja larvi
se menja od intezivno Zute do svetlo Zutozelenosive, a zaceci krila se povecevaju.
Vrhovi zacetaka prednjih krila tzv. humeralni lobusi, kod larve poslednjeg stupnja
(LS) dosezu do 1 preko nivoa oc€iju (Slika 5b).
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Slika 4. a) Jaja B. trigonica, b) Larva prvog stupnja razvica B. trigonica
(foto: original)

Slika 5. a) Larva drugog stupnja razvica B. trigonica;
b) Larva petog, poslednjeg stupnja razvica B. trigonica
(foto: original)

Biologija. U toku razviéa B. trigonica prolazi kroz tri stadijuma: jaje, larva (sa
pet stupnjeva) 1 imago. Prema literaturnim podacima prezimljava u stadijumu imaga
na skrovitim mestima ili na Cetinarima. Conci et al., 1995, su imaga B. trigonica
sakupljali u oktobru sa Achillea ligustica All. 1 u novembru na Sonchus oleraceus
L. U naSim istraZzivanjima mrkvinu buvu nismo registrovali na ¢etinarima, ali smo
pregledom divlje mrkve (Daucus carota var. carota), utvrdili polozZena jaja u toku
jeseni (28. novembar 2016. godine), Sto nas navodi na zaklju¢ak da u povoljnim
uslovima tokom jeseni i zime imaga mogu da se aktiviraju 1 da polazu jaja. Medutim,
nismo utvrdili da li je u prirodi doSlo do piljenja larvi iz jaja poloZenih u poznom delu
godine. Prilikom nasih istrazivanja u laboratorijskim uslovima na sobnoj temperaturi
B. trigonica se razvijala neprekidno, dajuci 1 do 9 generacija godiSnje. Embrionalno
razviée u laboratorijskim uslovima u proseku traje osam dana. Razvi¢e pojedinih
larvenih stupnjeva razvica je trajalo od tri do sedam dana, a ukupno razviée larvi od
21123 dana. Razvice jedne generacije u proseku je trajalo 32 dana.

Stetnost i kontrola. Poto su imaga sitna i veoma mobilna (mogu da hodaju, lete
1 da skacu) njihovo prisustvo u usevu mrkve je teSko utvrditi. Ukoliko je veéi napad
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poloZena jaja 1 larve se lakSe uocavaju. Ishranom, larve 1 imaga na biljkama mrkve 1
drugih StitonoSa ne dovode do vidljivih simptoma oSteé¢enja, osim ako se jave u vecoj
brojnosti. Tada mogu izazvati pojavu hloroze, Zu¢enja lista i na kraju njegovo potpuno
suSenje. Napadnute biljke mogu da se prepoznaju po prisustvu sitnih okruglih, belih
kuglica voska, rasutih po 1 oko napadnutih biljaka, kojim larve 1 imaga oblazu feces
(mednu rosu) tokom razviéa 1 ishrane (Slika 6).

Slika 6. Prisustvo voska 1 larvi razli¢itih stupnjeva razvica
na napadnutim biljkama mrkve (foto: original)

U naSim istrazivanjima pored mrkve, prisustvo ove $teto€ine smo registrovali
1 na perSunu (Petroselinum crispum), celeru (Apium graveolens) 1 divljo] mrkvi
(Daucus carota var. carota). B. trigonica daleko vece Stete usevima moze naneti
kao vektor bakterije Ca. L. solanacearum. U Srbiji oboljenje na mrkvi i drugim
StitonoSama izazvano ovom bakterijom do sada nije registrovano. Kontrola mrkvine
lisne buve B. trigonica je otezana imajuci u vidu veci broj generacija i moguénost
imaga da aktivno ili pasivno uz pomo¢ vetra, dolete sa susednih parcela koje mogu
biti udaljene 1 nekoliko kilometara. S druge strane, broj registrovanih insekticida za
primenu u mrkvi je ograni¢en, a moraju se poStovati rokovi primene, kako ne bi
doslo do njihove akumulacije u samom korenu mrkve. Klju¢no je pracenje StetoCine,
kako bi proizvodaci imali informacije o vremenu pojave prvih imaga. Za praéenje se
mogu postavljati Zuti lepljivi pojasevi oko useva, ili vodene klopke. Preporucuje se
1 setva manje atraktivnih ili ¢ak repelentnih biljaka oko useva mrkve. Do sada nisu
sintetisani feromoni koji bi se koristili za precenje ove StetoCine.

Zahvalnica

Ovaj rad je proistekao iz aktivnosti autora u okviru projekta Pest Organisms
Threatening Europe (POnTE) H2020, GA No 635646.
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Abstract

DISTRIBUTION, BIOLOGY AND HARMFULNESS OF CARROT
PSYLLID Bactericera trigonica (HODKINSON, 1981) (HEMIPTERA,
TRIOZIDAE) IN SERBIA

DusSanka Jerini¢-Prodanovic, Aleksa Obradovi¢, Milan Ivanovi¢, Andelka
Proki¢, Nevena Zlatkovié, Zaklina Pavlovié
University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Zemun
E-mail: dusanka@agrif.bg.ac.rs

Carrot psyllid Bactericera trigonica belongs to the family Triozidae,
superfamily Psylloidea, order Hemiptera. Together with onion psyllid (B. tremblayi)
and potato psyllid (B. nigricornis), it is a member of the complex Bactericera
nigricornis Foerster with morphologically and bioecologically very similar species.
It was originally described by Hodkinson (1981) as Trioza trigonica based on the
analysis of adults collected from the carrots in Portugal, Italy, Cyprus, Turkey, Egypt
and Iran. Later it has been transferred to the genus Bactericera together with the two
other species from this complex. Adults and larvae B. trigonica, feed on carrot leaf
and other Apiaceae. If they appears in large number, they can lead to chlorosis and leaf
yellowing, which causes a yield reduction. Besides direct damage, its vector role of
bacteria ,,Candidatus Liberibacter solanacearum” has been determined, which leads
to root proliferation and weakening of plants from Apiaceae family due to chlorosis.
Ca. Liberibacter solanacearum has been known in North Africa and New Zealand for
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a long time on plants from Solanacae family, potato in the first place, while in Europe
it has been determined on carrot and cellery for the first time, with B. trigonica as
its vector. The presence, biology and harmfulness of B. trigonica in the region of
Serbia were studyed in the period from 2014 to 2017. It was found in 2014 for the
first time and since then, its presence has been determined in all researched localities,
during the whole vegetative period of carrot. Besides carrot, B. trigonica has been
registered on celery, parsley and wild carrot as well. It has a several generations per
year, overwintering as adults.

Key words: Bactericera tigonica, psyllid, carrot, Daucus carota, Candidatus
Liberibacter solonacearum

TACKASTA LUCERKINA VAS, T. herioaphis trifolii (Monell)
(HEMIPTERA: APHIDIDAE) —- STETOCINA LUCERKE U SRBIJI
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Univerzitet u Beogradu - Poljoprivredni fakultet
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Izvod

Tackasta lucerkina va$ Therioaphis trifolii (Monell) (Hemiptera, Aphididae)
jedna je od najznacajnijih Stetocina lucerke u svetu, takode, to je najbrojnija vas
na lucerki u Srbiji. Pored direktnih Steta koje nanosi ona je 1 vektor najznacajnijih
virusa lucerke. U radu su prikazani osnovni marfoloski podaci, biljke domacini,
Stetnost, biologija razviéa, vektorska uloga i1 rasprostranjenje tackaste lucerkine vasi.
Analizirana je njena brojnost na lucerki, uticaj klimatskih promena na povecanje
brojnosti, kao 1 najznacajniji prirodni neprijatelji (Coleoptera: Coccinellidae i
Hymenoptera: Aphidiidae) na teritoriji Srbije.

Kljuéne reci: Therioaphis trifolii, Aphididae, lucerka, Srbija, Coccinellidae,
Harmonia axyridis, Aphidiidae

UvVOD

Biljne vasi su prisutne na lucerki tokom cele vegetacije i Cesto postiZu brojnost
koja dovodi do ekonomskih gubitaka. Direktne Stete nanose ishranom, a indirektne
prenosSenjemnajznacajnijih virusa lucerke, $to se negativno odraZzavanaprinos, kvalitet
1 zivotni vek. Prema podacima Blackman 1 Eastop (2000) deset vrsta biljnih vasi se
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