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IZVLECEK

Orehova muha (Rhagoletis completa) je gospodarsko
pomembna sadna muha, ki napada razlicne vrste oreha
(Juglans spp.). ZuZelka izvira iz Severne Amerike, za najbolj
uéinkovito metodo lovljenja njenih odraslih osebkov pa velja
trikotna rumena lepljiva plosca, skupaj z amonijevim
karbonatom, ki deluje kot atraktant. V prispevku so
predstavljeni bionomija, razSirjenost, nacini spremljanja in
zatiranja orchove muhe, pri ¢emer je poseben poudarek
namenjen bioticnemu zatiranju $kodljivca. O slednjem je v
strokovni literaturi relativno malo informacij, z njihovim
upostevanjem, upostevanjem domacde zakonodaje in naSimi
izku$njami z razSirjenostjo in ucinkovitostjo razliénih
bioti¢nih agensov v Sloveniji, za biotiCno zatiranje orehove
muhe predlagamo foliarni nanos entomopatogene glive
Beauveria bassiana proti odraslim osebkom, jesensko talno
aplikacijo entomopatogenih ogoréic proti li¢inkam ter
spomladansko talno aplikacijo entomopatogenih ogorcic proti
odraslim osebkom v obdobju njihovega izleganja iz bub. Na
obmoc¢jih razsirjenosti navadnega orcha pa bo potrebno v
prihodnje nacrtno  spremljati  zastopanost potencialnih
domorodnih parazitoidov orehove muhe, saj na razli¢nih
koncih sveta prav nekatere predstavnike iz omenjene skupine
naravnih sovraznikov (Coptera occidentalis,
Diachasmimorpha juglandis) omenjajo kot dovolj ustrezne
alternative sinteti¢nim insekticidom.

Kljuéne bedsede: orehova muha, Rhagoletis completa,
parazitoidi, entomopatogene glive,
entomopatogene ogorcice, bioti¢no varstvo

ABSTRACT

POSSIBILITIES OF WALNUTS (Juglans spp.)
PROTECTION AGAINST WALNUT HUSK FLY
(Rhagoletis completa Cresson) WITH SPECIAL
EMPHASIS ON BIOLOGICAL CONTROL

Walnut husk fly (Rhagoletis completa) is an economically
important fruit fly, which attacks several species of walnuts
(Juglans spp). The insect is indigenous to North America, the
best method for trapping the walnut husk fly adults is a yellow
sticky board with ammonium carbonate as an attractant. In the
present paper the bionomics, geographical distribution,
methods of monitoring and controlling the walnut husk fly
with special emphasis on biological control of the pest are
presented. In a scientific literature is a lack of information
regarding biological control, however if we take into
consideration the foreign researches, Slovenian legislation and
our experiences we suggest for biological control of walnut
husk fly the foliar application of entomopathogenic fungi
Beauveria bassiana against adults, soil application of
entomopathogenic nematodes against larvae in autumn and
spring soil application of entomopathogenic nematodes
against adults, when they emerge from pupas. Monitoring of
domestic parasitoids of walnut husk fly will be in the future
needed in areas where the walnuts are expanded. On different
areas of the world several species of parasitoids (Coptera
occidentalis, Diachasmimorpha juglandis) are mentioned as
an alternative biological control agents to chemicals.

Key words: walnut husk fly, Rhagoletis completa, parasitoids,
entomopathogenic fungi,
entomopathogenic nematodes, biological
control
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1UVOD

Iz rodu Rhagoletis poznamo okoli 60 vrst zuzelk,
nekatere  vrste  predstavljajo  gospodarsko
pomembne rastlinske  Skodljive  organizme.

Orehova muha (Rhagoletis completa Cresson,
1929; Diptera: Tephritidae) je sadna muha, ki
napada navadni ali evropski oreh (Juglans regia
L.), pa tudi ¢rni oreh (J. nigra L. in J. californica
S. Wats.) (Solar s sod., 2007). Bush (1966) navaja,
da se lahko orehova muha pojavlja tudi na breskvi
(Prunus persica [L.] Stokes), medtem ko Yee in
Goughnour (2008) porocata o poskodbah orechove
muhe na navadnem glogu (Crataegus laevigata
[Poir.] DC.). Navadni oreh je zaenkrat edina
gostiteljska vrsta orehove muhe v Evropi (Duso in
Dal Lago, 2006).

Licinke (zerke) orehove muhe se hranijo z zeleno
lupino orehov. Te vrtajo zavite rove v lupino in
tkivo spremenijo v zdrizasto gmoto. Lupina se na
napadenem mestu zmehca in poérni, zunanja
povrhnjica pa ostane neposkodovana. Lupina se
prilepi na olesenelo lus¢ino, ki pocrni in se je ne da
oCistiti. Napadeni orehi odpadejo ali ostanejo prek
zime na drevesu. Pri zgodnjem napadu so prizadeta
tudi jedrca, ki potemnijo, se zgrbancijo in

postanejo grenka, pogosto tudi plesniva (Solar s
sod., 2007).

Zuzelka izvira iz juznega in osrednjega dela ZDA
ter skrajnega severa Mehike (Duso in Dal Lago,
2006). V Evropi je bila prvic¢ ugotovljena leta 1991
v Svici (Merz, 1991), od koder se je razsirila v
sosednjo Italijo (Trematerra, 1995). V Sloveniji so
jo prvi¢ odkrili v Vipavski dolini leta 1997 (Seljak,
1999), do leta 2011 se je razsirila po celotni
Sloveniji (Miklave s sod., 2013). Trenutno je ta
Skodljivec razSirjen tudi v nekaterih ostalih
drzavah obmoc¢ja EPPO (Avstrija, Hrvaska,
Madzarska, Francija) (Duso in Dal Lago, 2006).
Bionomija skodljivca je dobro preucena (Duso in
Dal Lago, 2006). Vrsta je univoltilna (ima en rod
na leto), let odraslih osebkov pa je mogoce
spramljati med julijem in septembrom (Miklavc s
sod., 2009). Skodljivec prezimi v razvojnem
stadiju bube v tleh (Chen s sod., 2006), v
omenjenem stadiju pa lahko prezivi tudi do dve leti
(Opp in Zermeno, 2000), kar lahko pripelje do
sporadi¢nega pojavljanja Skodljivca v posameznih
nasadih.

2 SPREMLJANJE STEVILCNOSTI IN KEMICNO ZATIRANJE OREHOVE MUHE

Za najbolj ucinkovito metodo lovljenja odraslih
osebkov orehove muhe velja trikotna rumena
lepljiva plosca, skupaj z amonijevim karbonatom,
ki deluje kot atraktant (Riedl s sod., 1989;
Yokoyama in Miller, 1996). Vzor¢enje populacije
Skodljivca na orehih je priporocljivo po prvem
ulovu odraslih osebkov, z namenom, da ugotovimo
Cas zaletka odlaganja jajec, ki predstavlja
najpomembnejse obdobje za zatiranje omenjenega
Skodljivca (Riedl in Hoying, 1980). Solar in sod.
(2007) porocajo, da kriticno Stevilo za orehovo
muho Se ni dolocCeno, velja pa, da je tretiranje
orehov z insekticidi potrebno, ¢e je bil napad
mocan v preteklem letu in ¢e se je v tekoCem letu
na plosce ujelo nekaj muh. Od insekticidov so se v
preteklosti za ucinkovite izkazali organski
fosforjevi estri in piretroidi (Barnes in Ortega,
1959; Madsen in Davis, 1964), v preizkuSanju pa
so tudi razlicne kombinacije okolju prijaznejsih
insekticidov in proteinskih vab (Van Steenwyk in
sod., 2003).
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Solar in sod. (2007) so preucevali ucinkovitost
razli¢nih kemicnih pripravkov za zatiranje orehove
muhe na prostem. Ugotovili so, da je najboljse
delovanje (65 %) pokazal pripravek, katerega
aktivno snov sta predstavljala tiakloprid in
deltametrin. Omenjeni pripravek je bil nanesen
dvakrat na spodnjo tretjino krosnje. Primerljiva
ucinkovitost (63 %) je bila v poskusu doseZena
tudi ob uporabi aktivne snovi spinosad ob dodatku
hidroliziranega proteina (atraktant), ki je bila
dvakrat nanesena po celotnih krosnjah orehov.
Avtorji Se ugotavljajo, da se razlicne sorte orehov
med seboj razlikujejo po obcutljivosti za napad
preucevanega Skodljivea (Guillén s sod., 2011).
Miklave in sod. (2009) so preizkusali delovanje
treh kemi¢nih insekticidov (aktivne snovi spinosad,
dimetoat in tiakloprid) na dveh sortah oreha
('Novosadski kasni' in 'Franquette'), vendar pa so
bili rezultati u€inkovitosti zatiranja v primerjavi z
raziskavo, ki so jo opravili Solar in sod. (2007),
slabsi. V isti raziskavi so ugotovili, da se je najvec
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muh ulovilo na rumeno lepljivo plos¢o Rebell®

amarillo (Miklavce s sod., 2009).

3 MOZNOSTI BIOTICNEGA ZATIRANJA OREHOVE MUHE

3.1 Parazitoidi

Parazitoidna  osica  Coptera  occidentalis
Muesebeck (Hymenoptera: Diapriidae) je solitarni
parazitoid, ki izvira iz Kalifornije (ZDA) in
parazitira bube predstavnikov iz rodu Rhagoletis
(Granchietti in sod., 2012). Muesebeck (1980)
poroca, da omenjeni parazitoid parazitira orehovo
mubho ter vrsto Rhagoletis cingulata (Loew). Razen
v naravnih gostiteljih pa se lahko razvija tudi v
drugih sadnih muhah, kot sta vrsti R. indifferens
Curran in breskova muha (Ceratitis capitata
Wiedemann) (Hagen in sod., 1995). Ob koncu 70'
let se je masovno namnozevanje parazitoidne osice
C. occidentalis zac¢elo v Kaliforniji, z namenom
zatiranja orehove muhe, v 80' letih je bil prvi
masovni izpust tega naravnega sovraznika v okolje
(Hagen in sod., 1995). Kljub 30-letnem vnaSanju te
vrste v naravno okolje, pa je za zdaj njen ucinek
pri zatiranju orehove muhe nezadovoljiv. Hagen in
sod. (1995) porocajo, da je slabsi uc¢inek delovanja
parazitoidne osice predvsem posledica posebne
bionomije vrste, saj gre za solitarnega parazitoida,
ki parazitira bube v tleh. Zaradi prenizke
koncentracije atraktantov
(sinomonov/kairomonov), ki se sproscajo v tleh,
priporoa uporabo kemicnih stimulantov, ki bi
dodatno aktivirali parazitoida v okolju. Vrsta C.
occidentalis je bila na Slovaskem sicer vnesena kot
bioti¢ni agens za zatiranje CeSnjeve muhe
(Rhagoletis cerasi L.) (Vallo, 1996).

Parazitoidna osica Diachasmimorpha juglandis
Muesebeck (Hymenoptera: Braconidae) je solitarni
endoparazit, ki parazitira li¢inke in bube
predstavnikov iz rodu Rhagoletis (Henneman s
sod., 2002). Henneman in sod. (2002) porocajo, da
omenjeni  parazitoid pois€e svoj plen z
zaznavanjem hlapnih komponent, ki izhajajo iz
napadenih orehovih plodov, vendar zaenkrat
omenjena vrsta Se ni vkljuCena v programe
bioticnega zatiranja orehove muhe. Sorodna
parazitoidna vrsta, Diachasmimorpha longicaudata
(Ashmead), je bila na Havajih vkljuena v program
biotiénega varstva breskove muhe ter vrste
Bactrocera dorsalis (Hendell) (Henneman s sod.,
2002).

3.2 Entomopatogene glive

Entomopatogeni  glivi  Beauveria  bassiana
(Balsamo) Vuillemin (Ascomycota: Hypocreales)
ter Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin
(Ascomycota: Hypocreales) predstavljata
potencialno ucinkovita kandidata za zatiranje
odraslih osebkov orehove muhe. Stevilne raziskave
so pokazale, da entomopatogeni glivi uspes$no
zatirata nekatere sorodne vrste iz rodu Rhagoletis;
¢eSnjevo muho (Daniel in Wyss, 2009) in druge
predstavnike sadnih muh, na primer breskovo
muho (Castillo s sod., 2000; Dimbi s sod., 2003).
Obe vrsti gliv lahko ob talnem nanosu prideta v
stik z li¢inkami tretje larvalne stopnje (L3), bubami
in odraslimi osebki. Yee in Lacey (2005) porocata,
da je delovanje entomopatogenih gliv na li¢inke in
bube omejeno, medtem ko je delovanje na odrasle
osebke precej boljse. Daniel in Wyss (2010) sta v
svoji raziskavi prisla do podobnih zakljuckov, kjer
sta preucevala ucinkovitost entomopatogene glive
B. bassiana za =zatiranje razlicnih razvojnih
stadijev CeSnjeve muhe. Ucinkovitost zatiranja
li¢ink in bub je v njuni raziskavi znaSala med 25 in
30 %, medtem ko je foliarni nanos glive v obdobju
leta muhe zmanjSal napadenost plodov kar za
65 %.

3.3 Entomopatogene ogorcice

Entomopatogene ogoréice iz rodov Steinernema in
Heterorhabditis veljajo za uéinkovite bioti¢ne
agense pri zatiranju razli¢nih vrst Skodljivih zuzelk
(Laznik in Trdan, 2011). Yee in Lacey (2003)
porocata o uporabi razlicnih vrst entomopatogenih
ogorCic iz rodu Steinernema za zatiranje vrste
Rhagoletis indifferens Curran. Rezultati njune
raziskave so pokazali, da so entomopatogene
ogor¢ice iz rodu Steinernema ucinkoviti biotiéni
agensi za zatiranje li¢ink (do 80 % smrtnost) in
odraslih osebkov (do 50 % smrtnost), medtem ko
na bube entomopatogene ogorcice niso pokazale
zadovoljive ucinkovitosti. Entomopatogene
ogorcice lahko s talnim nanosom pridejo v stik z
licinkami tretje larvalne stopnje (L3), bubami in
odraslimi osebki. Prvi optimalni termin zatiranja
orehove muhe bi tako bilo obdobje, ko se iz bub
za¢nejo masovno izlegati odrasli osebki, njihovo
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pojavljanje v sadovnjaku pa bi bilo mogoce
opazovati z rumenimi lepljivimi plo§¢ami. Drugo
ustrezno obdobje za aplikacijo entomopatogenih

ogorcic bi bilo obdobje, ko se li¢inke premaknejo v
tla, z namenom, da se tam zabubijo.

4 ZAKLJUCKI

Dobrih 15 let po vnosu v Slovenijo je orehova
muha pri nas dale¢ najpomembnejsi Skodljivec
navadnega orcha. Za njeno zatiranje imamo med
insekticidi registriran le tiakloprid, ki ga lahko do
dvakrat v rastni dobi nanaSamo na krosnje,
dovoljena pa je tudi njegova uporaba v integrirani
pridelavi orehov. Za zmanjSanje populacije in
posledi¢no zmanjSanja skode, ki jo orehova muha
povzro¢i na orehih, pa je potrebno izvajati
predvsem naslednje agrotehni¢ne ukrepe: redno rez
dreves in skrb za dobro osvetlitev krosnje,
odstranjevanje in seziganje pocrnelih odpadlih
plodov (zlasti ¢e so v lupini Se zerke), jesensko ali
spomladansko plitvo obdelavo tal pod krosnjami
dreves in prekrivanje tal z vrtnarsko tkanino pod
kro$njami dreves v obdobju izletanja odraslih
osebkov (Olson in Buchner, 2002).

Med bioti¢nimi agensi, ki bi jih lahko v prihodnje

varstva rastlin, s ¢imer je njihova uporaba pri nas
tudi zakonsko dovoljena. UpoStevajoC rezultate
dosedanjih tujih raziskav (Yee in Lacey, 2005;
Daniel in Wyss, 2010) bi veljalo glivo B. bassiana
uporabiti zlasti proti odraslim osebkom Skodljivca
(foliarni nanos), saj talna aplikacija proti licinkam
in bubam ni dala zadovoljivih rezultatov.
Entomopatogene ogorcCice bi bilo smotrno
uporabiti zlasti proti liCinkam (jesenska talna
aplikacija), ki z napadenimi orehi padejo na tla,
veljalo pa bi poskusiti tudi s spomladansko talno
aplikacijo v obdobju izleganja odraslih osebkov, ki
so v dosedanjih raziskavah (Yee in Lacey, 2003)
pokazali doloceno dovzetnost za napad teh pri nas
vse bolj pogosto uporabljenih bioti¢nih agensov.
Vsekakor velja na obmocjih razsirjenosti
navadnega oreha v prihodnje nacrtno spremljati
zastopanost potencialnih domorodnih parazitoidov
orehove muhe, saj na razli¢nih koncih sveta prav

v Sloveniji uporabljali za =zatiranje tega vse nekatere predstavnike iz omenjene skupine
pomembnejSega Skodljivca so entomopatogena  naravnih sovraznikov (Coptera occidentalis,
gliva B. bassiana ter entomopatogene ogor¢ice  Diachasmimorpha juglandis) omenjajo kot dovolj
Steinernema feltiae, S. carpocpasae, S. kraussei ter  ustrezne alternative uporabi sinteti¢nih
Heterorhabditis bacteriophora, ki so na Seznamu insekticidov.
domorodnih vrst organizmov za namen bioti¢nega
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