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IZVLECEK

Plodova vinska musica (Drosophila suzukii) spada med
gospodarsko pomembne Skodljive Zuzelke, ki povzrocajo
§kodo na gojenih in divjih sadnih vrstah. Skodljivec, ki je
uvr$éen na seznam A2 EPPO, se v Sloveniji pojavlja od leta
2010 in se postopoma §iri. Od prve najdbe, leta 2008 v Spaniji
in Italiji, jo danes najdemo Ze v ve€ini sredozemskih drzav. V
pricujocem  preglednem ¢lanku SO predstavljeni
najpomembnejsi nacini varstva sadnih rastlin pred plodovo
vinsko musico. V nekaterih delih sveta Skodljivca ucinkovito
zatirajo s sintetiCnimi insekticidi, ki pa so pri nas
problemati¢ni zaradi karen¢ne dobe, saj se musica pojavlja na
zoreih in predvsem na zrelih plodovih tik pred obiranjem.
Tako je v svetu vse veé raziskav usmerjenih v preizkusanje
alternativnih  (okoljsko sprejemljivih) nacinov zatiranja
Skodljivca. Bioti¢no zatiranje plodove vinske musice je v Aziji
zaenkrat bolj uspesno kot v Evropi, zato velja na Stari celini
raziskavam razsirjenosti in u¢inkovitosti domorodnih naravnih
sovraznikov Skodljivca v prihodnje nameniti ve¢ pozornosti.
Med njimi predlagamo raziskave ucinkovitosti plenilske
stenice Orius majusculus in entomopatogenih ogor¢ic, v
trenutni vsakdanji praksi pa priporo¢amo $e uporabo vab z
atraktanti za masovno lovljenje odraslih osebkov, rastlinsko
higieno v nasadih, prekrivanje rastlin z gosto mrezo in
podobno.

Kljuéne besede: plodova vinska musica, Drosophila suzukii,
kemi¢no zatiranje, semiokemikalije, bioti¢no
varstvo rastlin

ABSTRACT

CONTROL OF SPOTTED WING DROSOPHILA
(Drosophila suzukii [Matsumura], Diptera, Drosophilidae)
WITH THE EMPHASIS ON ENVIRONMENTALLY
ACCEPTABLE METHODS

Spotted wing drosophila (Drosophila suzukii) is an
economically important insect pest, which causes damage on
cultivated and wild-growing fruit plants. The pest, which is
placed in A2 EPPO list, occurred in Slovenia since 2010 and it
is spreading progressively. Since its first record in Spain and
Italy (2008), it is now present in the majority of Mediterranean
countries. In the review paper the most important control
methods against the spotted wing drosophila are presented. In
some parts of the world the pest is efficiently controlled with
synthetic insecticides, however their use is questionable owing
to waiting period, since the insect occurs on fruits in the time
of ripening and before harvesting. Thus, more and more
researches are focused in the studies of alternative
(environmentally sound) control methods of this pest. So far,
biological control of spotted wing drosophila is more effective
in Asia than in Europe. In the upcoming years it is therefore
important to investigate the distribution and efficiency of
indigenous biological control agents in the Old continent.
Among them we suggest to investigate how effective are the
predatory bug Orius majusculus and entomopathogenic
nematodes against this pest. For everyday practice, we
recommend the use of traps filled with attractants for the
massive trapping of adults, plant hygiene in plantations,
covering the plants with dense net etc.

Key words: spotted wing drosophila, Drosophila suzukii,
chemical control, semiochemicals,
biological control
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1UVOD

Plodova vinska musica (Drosophila suzukii
[Matsumura], Diptera, Drosophilidae) spada med
pomembne invazivne vrste in ogroza pridelavo
sadnih rastlin v Evropi (A6 in sod., 2012).

Ta zuzel¢ja vrsta je uvrs€ena na seznam A2 EPPO
(EPPO Standards, 2012) in izvira iz Azije. V
Evropi se je najprej pojavila v Kataloniji (Spanija)
in Italiji leta 2008, ze naslednje leto pa so jo nasli v
Franciji (A6 in sod., 2012; Cini in sod., 2012). V
Sloveniji je bila ZuZelka ugotovljena leta 2010
(Seljak, 2011), v obdobju 2010-2011 pa so njeno
zastopanost potrdili v Svici, Avstriji, Nemgiji,
Belgiji in na Hrvaskem. Doslej so S$kodljivca
potrdili Ze v vecini sredozemskih drzav (Cini in
sod., 2012). V letu 2012 se je muSica v ZDA
pojavljala v 28 drzavah in v dveh provincah v
Kanadi (Lee in sod., 2012).

Odrasli osebki plodove vinske musice, za katero je
sicer znacilen spolni dimorfizem, merijo v dolZino
2-3 mm (Cini in sod., 2012). Njen razvojni krog
traja od 8 do 14 dni, pri 25°C traja razvoj
Skodljivea 10 dni. Odrasli osebki spolno dozorijo
1-2 dneva po pojavu. Samica lahko v en plod
odlozi do 3 jajéeca. Stevilo plodov, kamor lahko
samica dnevno odloZi jaj¢eca pa se giblje med 7-
16. Ovipozicija traja 10-59 dni, kar pomeni, da
lahko samice v zivljenju v povprecju odlozijo 400
jajéec (Cini in sod., 2012). Vrsta, ki prezimi kot
odrasel osebek, sicer slabse prenasa temperature
pod 10°C (Cini in sod., 2012) in nad 32°C
(Calabria in sod., 2012). V ugodnih razmerah
lahko ta Skodljiva muSica razvije 7-15 rodov (Cini
in sod., 2012), njihovo Stevilo pa je odvisno
predvsem od okoljskih dejavnikov in razpolozljive
hrane (Seljak, 2011). Plodova vinska musSica je
posebna predvsem zaradi oblike leglice (Cini in
sod., 2012), ki je sestavljena iz dveh mocno
hitiniziranih polovic sabljaste oblike, z nizom
mocnih in skoraj ¢rnih trnov po robu (Seljak,

2011). Poleg vrste D. subpulchrella Takamori and
Watabe je plodova vinska musica ena od dveh vrst
plodovih vinskih music, ki lahko poskodujejo
zdrave, nepoSkodovane plodove. Poskodbe in
ovipozicija (Mitsui in sod., 2006) plodove vinske
musice so bolj pogoste na zoreCem sadju kot na
zrelih in gnilih plodovih (Cini in sod., 2012).
Licinke (zerke) se prehranjujejo z mehkim tkivom
v notranjosti plodov, katerih vsebina postane
zdrizasta. Napadeni plodovi so neuporabni
(Drosophila suzukii, EPPO, 2013).

Skodljivec je bil prvi¢ najden na &esnjah, in sicer
leta 1916 na Japonskem (Lee in sod., 2011), do
danes pa se je krog njegovih gostiteljskih rastlin
zelo razsiril. Tako ga lahko najdemo na Stevilnih
gojenih in samoniklih rastlinah, med bolj znanimi
gostitelji pa so vrste Fragaria ananasa, Rubus spp.
(Rubus idaeus, Rubus fructicosus, Rubus lacinatus,
Rubus armeniacus, Rubus ursinus,...), Prunus spp.
(Prunus avium, Prunus armeniaca, Prunus
persica, Prunus domestica), Eriobotrya japonica,
Vaccinium spp. in hibridi borovnic, Ribes spp.,
Ficus carica, Morus spp., Rhamnus alpnia spp.
fallax, Rhamnus frangula, Cornus spp., Actinidia
arguta, Diospyros kaki, Eugenia uniflora, Murraya
paniculata, Myrica rubra, Lonicera spp.,
Elaeagnus spp., Sambucus nigra, Vitis vinifera,
Vitis labrusca (Seljak, 2011; Amné in sod., 2012;
Cini in sod., 2012; Landolt in sod., 2012; Poyet in
sod., 2013). Sirok krog gostiteljskih rastlin, tako
divjih kot gojenih, Skodljivcu omogoca hitro
Sirjenje. Ugotovljeno pa je tudi bilo, da je ima
plodova vinska muSica veliko sposobnost
ohranjanja populacij (Cini in sod., 2012).

Namen nasega dela je predstaviti doslej znane
nacine zatiranja omenjene gospodarsko pomembne
Skodljive vrste, ki povzroca vse veC tezav v
sadjarstvu.

2 NACINI ZATIRANJA PLODOVE VINSKE MUSICE

2.1 Kemicno zatiranje

Zatiranje plodove vinske musSice z insekticidi je
bilo doslej najbolj intenzivho v ZDA (Beers in
sod., 2011; Lee in sod., 2011). V dveh raziskavah
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so tako insekticidi iz skupin organskih fosforjevih
estrov (OFE) in piretroidov ter pripravka na
podlagi spinosada in piretrina uspesno zmanjsali
populacijo plodove vinske musice v nasadih CeSenj
v Kaliforniji, nanos piretroidov pa je vplival
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predvsem na vecjo smrtnost jajéec in li¢ink v
nasadih jagodicevja. Avtorji raziskave ugotavljajo,
da je potrebno za vzdrZevanje vrste Drosophila
suzukii pod pragom gospodarske $kode v nasadih
¢eSenj vsaj dvakratno skropljenje med rastno dobo,
pri ¢emer priporocajo insekticid malation. Zaradi
znanih negativnih vplivov avtorji proti Skodljivcu
odsvetujejo uporabo neonikotinoidov, za ekolosko
pridelavo sadja pa predlagajo uporabo spinosada v
kombinaciji s piretrinom (Beers in sod., 2011;
Bruck in sod., 2011). Za razliko od zgoraj
omenjenih avtorjev pa Grassi in sod. (2011)
porocajo o zmernem delovanju insekticidov na
plodovo vinsko musico, pri ¢emer je bil najbolj
ucinkovit pripravek na podlagi lambda-cihalotrina
(Grassi in sod., 2011; Cini in sod., 2012).

Drzave, ki uvazajo jagode iz Kalifornije, med
drugim tudi Avstralija, so sprejele zelo stroge
ukrepe pri zatiranju plodove vinske musice. Tako
uvozene plodove tretirajo z metilbromidom, pri
Gemer izpostavljenost >80 mg L' za 1 uro
povzro¢i 100 % smrtnost Skodljivca (Walse in
sod., 2012).

2.2 Uporaba semiokemikalij

Med uspesnimi tehnikami privabljanja vrst iz rodu
Drosophila se v strokovni literaturi najveckrat
navaja uporaba vodne suspenzije kvasa (Seljak,
2011; Cha in sod., 2012). Pri razgradnji kvasa
kvasovke in mlecnokislinske bakterije povzrocijo
nastanek ocetne kisline in etanola, ki delujeta
privabilno na plodovo vinsko muSico. Pri
preizkusanju vab, ki so vsebovale kis in vino, pa so
ugotovili, da takSne vabe veliko bolj privabljajo
skodljivea kot tiste, ki so vsebovale ocetno kislino
in etanol (Cha in sod., 2012). UspesSnejSe
privabljanje meSanice kisa in vina v primerjavi z
ocetno kislino in etanolom ugotavljajo tudi Landolt
in sod. (2011). Zanimiva je ugotovitev, da je
Stevilo odraslih osebkov plodove vinske musice, ki
se ujamejo v pasti z meSanico vina in kisa, odvisna
tudi od vrste vina in kisa. Tako sta za image
najbolj privabilna 'Merlot' in rizev kis (Landolt in
sod., 2012). Kot uc¢inkovit atraktant plodove vinske
musice pa velja tudi vonj razkrajajoce hrane, v
katero lahko samice odlagajo jaj¢eca (Landolt in
sod., 2011). Predstavljene nacine lahko uspe$no
izkorisCamo v sistemih masovnega lovljenja
Skodljivea, med katerimi je lahko ucinkovit tudi
nacin »privabi in ubij« (angl. »attract and kill«)
(Cini in sod., 2012).

Na Kitajskem, kjer so na enem hektaru razporedili
24-40 pasti, je to vplivalo na zmanjSanje populacije
plodove vinske musSice. Velja pa omenjeni nacin
zatiranja za delovno zahtevnej$i postopek in je
posledi¢no ustreznejs$i za manjSe nasade (Lee in
sod., 2011). Uspesnost lovljenja plodove vinske
musice je pogojena tudi z barvo, obliko in
strukturo vabe. Med barve, ki najbolj privabljata
Skodljivea, so tako uvrstili ¢rno in rde¢o (Cini in
sod., 2012; Basoalto in sod., 2013), najpogosteje
uporabljena vaba pa je bila sestavljena iz plasti¢ne
steklenice s 5-10 mm velikimi luknjami (Cini in
sod., 2012). Vabe so lahko prekrite tudi z mrezo, ki
ima luknje omenjene velikosti (Walsh in sod.,
2013). V vabi je tekoCina, ki privablja odrasle
osebke, z namenom preprecitve pobega pa je vabi
dodana Se lepljiva plosca (Cini in sod., 2012).
Ucinkovitost vab je najve¢ja, ¢e so postavljene v
sencno, hladno lego, na primer na talno povrsje ali
na rastline v blizino plodov (Walsh in sod., 2011;
Cini in sod., 2012).

Nekateri avtorji med atraktanti, ki so uporabni za
privabljanje plodove vinske musSice, navajajo tudi
tiste, ki so namenjeni zatiranju olj¢éne muhe
(Bactrocera oleae Gmelin) (Seljak, 2011) in
breskove muhe (Ceratitis capitata [Wiedemann])
(Escudero Colomar in sod., 2011).

2.3 Bioti¢no zatiranje

Informacije o bioticnem varstvu rastlin pred
plodovo vinsko musSico so $e¢ vedno zelo redke.
Vse vec raziskav se osredotoca na iskanje naravnih
sovraznikov, predvsem parazitoidov, ki bi lahko
zmanjSali Stevilénost populacij te gospodarsko
pomembne Skodljive vrste (Chabert in sod., 2012).
Kozekrilca Pachycrepoideus vindemmiae
(Rondani) (Pteromalidae) in  Trichopria
drosophilae Perkins (Diapriidae) sta doslej v
Evropi edini potrjeni vrsti ektoparazitoidov, ki se
lahko uspesno razvijata na bubah plodove vinske
musice. Medtem ko se lahko vrsta P. vindemmiae
uspesno razvija tako na ameriski kot na francoski
populaciji Skodljivca, pa je vrsta T. drosophilae
dovzetna le za francosko populacijo D. suzukii
(Chabert in sod., 2012; Cini in sod., 2012).
Parazitoid P. vindemmiae sicer velja tudi za
ucinkovitega naravnega sovraznika muSice D.
melanogaster Meigen (Cini in sod., 2012).
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Raziskave potrjujejo, da je vecina populacij
plodove vinske muSice odporna na larvalne
parazitoide. Vrste Asobara tabida Nees,
Leptopilina heterotoma Thomson in Leptopilina
boulardi Barbotin et al. (Hymenoptera: Eucoilidae)
so vrste larvalnih parazitoidov, ki so v Evropi zelo
pogoste. Njihov razvoj je vezan na vinske musice,
vendar ne na populacije plodove vinske musSice.
Kljub temu pa sta vrsti Asobara tabida in Asobara
japonica  Belokobylskij  sposobni  uspe$no
parazitirati vrsto D. suzukii, ki se pojavlja na
Japonskem (Cini in sod., 2012; Chabert in sod.,
2012). Med parazitoide, ki se lahko uspe$no
razvijajo na populacijah musice D. suzikii na
Japonskem uvr§¢amo tudi paraziotidne ose iz reda
Ganaspis (Figitidae) (Cini in sod., 2012; Kasuya in
sod., 2013). Omenjeni bioti¢ni agensi predstavljajo
na Daljnem vzhodu relativno pomembnega
naravnega sovraznika plodove vinske musice, saj
njihova ucinkovitost niha med 2 in 7 % (Cini in
sod., 2012).

Med uspes$ne naravne sovraznike vrste D. suzukii
pa nekateri priStevajo tudi plenilske stenice iz
druzin Anthocoridaec in Miridae (Aré in sod.,
2012; Cini in sod., 2012). V Spaniji se stenice
Orius laevigatus (Fieber), Cardiastethus nazarenus
Reuter, C. fasciventris (Garbillietti) in Dicyphus
tamaninii Wagner pojavljajo na sadnih vrstah, kjer
je Skodljiva plodova vinska muSica, vendar so
podatki o njihovi bioti¢ni ucinkovitosti zelo skopi
(Am¢ in sod., 2012) in ocenjevanja Se potekajo
(Cini in sod., 2012). V eni od laboratorijskih
raziskav je bila tako dokazana uspesSnost
prehranjevanja stenice Orius laevigatus z licinkami
vrste D. suzukii na borovnicah (Walsh in sod.,
2011).

Glede na doslej zbrane podatke je dovzetnost
posameznih populacij vrste D. suzukii za naravne
sovraznike pogojena predvsem =z vsebnostjo
hemocitov (Kacsoh in Schlenke, 2012). Omenjene
krvne celice so namre¢ pomemben dejavnik
imunskega sistema plodove vinske muSice in
predstavljajo veliko oviro v razvoju parazitoidov.
Zgradba hemocitov v vrsti D. suzukii je podobna
kot pri vrsti D. melanogaster, vendar je njihovo
Stevilo pri prvi vrsti veliko ve¢je. Prav tako se
veCje Stevilo hemocitov pojavlja v francoskih
populacijah kot v populacijah iste vrste na
Japonskem (Poyet in sod., 2013). Razlago za to
lahko ponudi dejstvo, da na Japonskem obstaja
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veliko ve¢ vrst parazitoidnih os, ki lahko uspesno
omejujejo plodovo vinsko musico kot v Franciji. V
Evropi sta zaenkrat potrjeni le dve parazitoidni osi,
ki lahko uspes$no kljubujeta imunskemu sistemu
vrste D. suzukii (Poyet in sod., 2013).

2.4 Drugi zatiralni ukrepi

Plodova vinska musica je bila v Evropo zanesena s
transportom napadenega sadja, zato je dejstvo, da
lahko z ucinkovitejSim pregledom uvozenega sadja
njeno Sirjenje precej otezimo (Cini in sod., 2012).
Na Japonskem grme borovnic prekrivajo z mrezo z
velikostjo lukenj 0,98 mm in s tem ucinkovito
zmanj$ujejo napad preucevane Skodljive vrste (Lee
in sod., 2011; Cini in sod., 2012).

Eden od pomembnih ukrepov zatiranja plodove
vinske musice je tudi rastlinska higiena, pri ¢emer
je potrebno poskodovane plodove odstraniti in
uniciti. Posebno kriticni so tisti plodovi, ki so zZe
padli na tla (Lee in sod., 2011). Tak$nih plodov
namre¢ ne skladis¢imo na kompostu, saj
predstavljajo vir za potencialni prenos Skodljivca v
nasad. V slednji zvezi so pomembne tudi
samonikle vrste gostiteljev plodove vinske musSice
(Cini in sod., 2012).

Za potrebe varstva rastlin pred plodovo vinsko
musico pa lahko izkoris§¢amo tudi razmerje med
Skodljivecem in endosimbionti. Bakterije iz rodu
Wolbachia lahko na ve¢ nacinov delujejo na
svojega gostitelja in na njegove naravne
sovraznike. Poleg povzrocanja citoplazmatske
inkompatibilnosti (CI) pri njihovem gostitelju in
posledi¢no sterilnosti samcev, lahko pri naravnih
sovraznikih (iz reda Hymenoptera) spodbuja
partenogenezo. Najbolj pogosto pride do pojava
ClI, pri ¢emer CI preprecuje okuzenim samcem, da
bi se uspeSno parili z samicami, ki vsebujejo
drugaten sev omenjene bakterije oziroma s
samicami, ki sploh niso okuzene z bakterijo. CI bi
lahko izkoristili za potrebe SIT (angl. »sterile
insect technique«) (Cini in sod., 2012), vendar je
potrebno Se veliko izboljSav omenjene metode
(Mazzi in Dorn, 2012). Pri vrsti Drosophila
mauritiana Tcacas et David pa zastopanost bakterij
iz roda Wolbachia stimulativno vpliva na njeno
plodnost. Delovanje bakterij je odvisno od
njihovega seva, genotipa gostitelja in od interakcij
med njima (Cini in sod., 2012).
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3 SKLEPI

Plodova vinska muSica, ki je bila leta 2010 v
Sloveniji prvi¢ ugotovljena na obmocju Nove
Gorice (Seljak, 2011), je bila v letih 2012 in 2103
potrjena Se na drugih lokacijah, predvsem na SV,
V in JV drzave (Fitosanitarni prostorski portal,
2013). V prihodnje pricakujemo, da se bo ta
Skodljiva vrsta v Sloveniji Se razsirila. Zaenkrat pri
nas za zatiranje plodove vinske musice §e nimamo
registriranih insekticidov (Seznam registriranih ...,
2013), zato velja toliko veC pozornosti nameniti
iskanju drugih, zlasti okoljsko sprejemljivih
nacinov zatiranja tega Skodljivca. To je Se posebno
pomembno zato, ker pri uporabi insekticidov za
zatiranje ~ obravnavanega  Skodljivca  lahko
pricakujemo tezave zaradi njihove karence, glede
na to, da vrsta D. suzukii povzro¢a poskodbe na
zoreCih in predvsem na zrelih plodovih tik pred
obiranjem (Seljak, 2011; Cini in sod., 2012).

Pridelovanje sadnih vrst v manj$ih nasadih lahko
bolj natan¢no nadzorujemo s pregledovanjem in
unicevanjem napadenih plodov ter
odstranjevanjem divjih gostiteljev plodove vinske
pride v poStev uporaba drugih okoljsko
sprejemljivih nacinov zatiranja, med katerimi je
tudi uporaba pasti, v katere so namesceni razli¢ni
atraktanti. Ob sploSno znanem dejstvu, da so
atraktanti na podlagi kisa in vina zelo ucinkoviti za
lovljenje odraslih osebkov plodove vinske musice,
pa so nekatere novejSe raziskave usmerjene Vv
preizkusanje atraktantov, ki poleg oljéne muhe
(Seljak, 2011) in breskove muhe (Escudero

Colomar in sod., 2011) privabljajo tudi plodovo
vinsko musico.

Uporaba naravnih sovraznikov za potrebe zatiranja
D. suzukii je v zadnjih letih vse bolj razvijajoCe se
raziskovalno podrocje, ki zaenkrat Se ni privedlo
do konkretnih resitev v praksi. Populacije plodove
vinske muSice iz razlicnih obmocij so razlicno
dovzetne za napade naravnih sovraznikov (Cini in
sod., 2012), zato bo potrebno v prihodnje na
obmodjih, kjer je razsirjen obravnavani Skodljivec,
Se veC energije usmeriti v iskanje domorodnih
parazitoidov in plenilcev (Chabert in sod., 2012).

Med naravnimi sovrazniki, ki jih kot potencialno
ucinkovite zglede za zatiranje plodove vinske
musice navaja tuja strokovna literatura, bi v
Sloveniji v prihodnje veljajo preuciti bliznjo
sorodnico vrste Orius laevigatus, in sicer
domorodno plenilsko stenico Orius majusculus
(Reuter), ki je sicer bolj znana kot plenilec resarjev
(Bosco in sod., 2013), pa tudi $¢itkarjev (Arno in
sod., 2008). Stenico O. majusculus je namre¢
mogoce tudi kupiti (Koppert, 2013) in jo na ta
naCin vnasati v okolje. Dodatno mozZnost
bioti¢nega zatiranja plodove vinske mus$ice pa
predstavljajo A% Sloveniji domorodne
entomopatogene ogorcice (Laznik in Trdan, 2011),
katerih u¢inkovitost proti temu Skodljivcu doslej Se
ni bila preucena, so pa zato pokazale dobro
delovanje na vrsto D. melanogaster (Dobes in sod.,
2012).

4 ZAHVALA

Prispevek je nastal s finan¢no pomoc¢jo Ministrstva
za kmetijstvo in okolje — Uprave RS za varno
hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin v okviru

strokovnih nalog s podrocja zdravstvenega varstva
rastlin.
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