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SAZETAK

Intenzivan uzgoj agruma u Republici Hrvatskoj zapocinje u drugoj polovici 20. stoljec¢a, a
danas su prema uzgojnim povrSinama i prinosima u domacoj proizvodnji treéa voéna
kultura. Kao i sve kultivirane biljke, agrumi su podlozni napadu entomofaune. Podredu
Sternorrhyncha koji obuhvaca lisne buhe, Stitaste moljce, lisne i Stitaste uSi pripadaju neki
od najstetnijih kukaca koji su u proSlosti prouzrogili propadanje Citavih plantaza agruma
diliem svijeta. Razvojem svjetskih trZiSta raste i intenzitet medunarodne trgovine pa tako i
trgovina poljoprivrednim proizvodima. Kukci iz ovog podreda se lako prenose sadnim
materijalom. S obzirom da je u posljednjih 20 godina i u Hrvatskoj otkriveno nekoliko novih
Stetnih organizama koji su regulirani EU zakonodavstvom, potpuno je jasno da niti na$
teritorij nisu zaobiSle ove negativne posljedice globalizacije. Stoga je cilj ovog rada bio
pregledom literature istraziti koje su sve vrste kukaca iz podreda Sternorrhyncha prisutne u
najveéim uzgojnim podrucjima agruma u svijetu, a nakon toga faunisti¢kim istrazivanjem
utvrditi prisutne vrste u Hrvatskoj, s posebnim osvrtom na novoutvrdene i karantenske vrste
te izdvoijiti potencijalno najstetnije. Faunisti¢ko istrazivanje je provedeno u razdoblju od
2015. do 2020. godine u Sest obalnih zupanija od Dubrovacko-neretvanske do Istarske
Zupanije. Ukupno je prikupljeno 1.495 uzoraka biljnog materijala iz kojih je izradeno 1.416
trajnih mikroskopskih preparata. Determinirane su 22 vrste kukaca iz podreda
Sternorrhyncha kojima domacdini mogu biti agrumi, od toga pet vrsta §titastih moljaca,
sedam vrsta lisnih uSi i deset vrsta Stitastih usi. Utvrdena je prisutnost karantenske vrste
Stitastog moljca Aleurocanthus spiniferus i regulirane nekarantenske vrste Parabemisia
myricae. U razli¢itim tipovima nasada prvi put je na agrumima pronadeno pet novih lisnih
usi i jedna Stitasta uS. Aphis craccivora, Aphis fabae, Aphis gossypii, Aphis neri,
Aulacorthum solani i Pulvinaria floccifera su duZe vremena prisutne u hrvatskoj
entomofauni, ali su sada prvi put nadene na agrumima. Najveci broj vrsta (17) pronaden je
u Dubrovacko-neretvanskoj i Splitsko-dalmatinskoj zupaniji (16) u kojima se nalazi glavnina
proizvodnje agruma u Hrvatskoj, stoga je i statistiCka obrada podataka ograni¢ena na ove
dvije Zupanije. Vedi intenzitet Steta u proizvodnim nasadima agruma zabiljeZen je na tri
lokacije u kojima je izostala primjena agrotehnickih mjera i mjera zastite. U jednom od takvih
nasada u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji prvi put je otkriven i stitasti moljac A. spiniferus.
Za vrijeme istrazivanja ovaj Stitasti moljac se konstantno Sirio te je otkriven i u Splitsko-
dalmatinskoj Zupaniji. Provedeno istrazivanje je prvi put objedinilo rezultate prisutnosti i
raSirenosti kukaca iz podreda Sternorrhyncha na agrumima u Hrvatskoj.

Kljuéne rijec¢i: agrumi, entomofauna, Sternorrhyncha, medunarodna trgovina,
prisutnost, karantenska vrsta



EXTENDED SUMMARY

Fauna of insects from the suborder Sternorrhyncha in citrus orchards in the Republic
of Croatia

Introduction: Citrus plants have been grown on the Croatian side of the Adriatic since the
Middle Ages but intensive production started in the second half of 20" century. Satsuma
mandarin is the 3 important fruit culture in Croatia, following apple and olive with total
growing areas of 2.100 hectares and annual fruit production from 20.000-65.000 tones in
five year period. As all cultivated plants, species belonging to genus Citrus L. and Poncirus
Raf. are susceptible to impact of entomofauna. Suborder Sternorrhyncha within the
Hemiptera order comprises of four Superfamilies: Psylloidea, Aleyrodoidea, Aphidoidea and
Coccomorpha. Many insects which may feed on citrus plants fall within the said
superfamilies. Their direct damages on plants are manifested as vigour deteriorating and
late tree dying. Indirect damage is pour commercial value of fruits due to sooty mold settled
on honeydew excreted by these insects. On the other hand, more harmful to plants are
insects which, apart from ability to cause direct and indirect damage, are vectors of plant
diseases like Citrus tristeza virus, Citrus greening disease or Huanglongbing and virus like
disease Citrus chlorotic dwarf. Former records show that vectors of the mentioned plant
diseases like aphid Aphis (Toxoptera) citricidus (Kirkaldy) 1907, psyllid Trioza erytreae (Del
Guercio 1918) and whitefly Parabemisia myricae are already present in the Mediterranean
part of EU in countries with considerable citrus production. It is important fact because
planting material of host plants, although accompanied by plant passport, may freely
circulate through EU territory and represent a potential source of infection. Up to now,
several faunistic researches were conducted and check lists in Croatia were made for
aphids, whiteflies and scale insects. There were no complete faunistic research for psyllids
and its general status in Croatia is still unknown. Furthermore, previous faunistic research
of insects from the suborder Sternorrhyncha only partially covered plants belonging to
genus Citrus and Poncirus. Therefore the aim of this research was to make the inventory of
insects from the suborder Sternorrhyncha in citrus production areas in Croatia in order to
gain complete status of distribution of these insects and to provide scientific and sound
support in case of accidentally imported quarantine pests.

Materials and methods: Literature research was done to gain image about distribution of
the 73 chosen important insects from the suborder Sternorrhyncha that may feed on citrus
plants. These insects (11 psyllids, 14 whiteflies, 19 aphids i 29 scale insects), according to
the literature data, are classified as a quarantine, economic or secondary pests on citrus
plants. Research was conducted for 15 countries which, according to FAO, have the
biggest production and export of citrus fruits in the Mediterranean, Asia, South Africa, North
and South America. Research was also done for Croatia and neighbouring countries
Slovenia and Montenegro. In addition, six year faunistic research (2015-2020) in citrus
production areas in Croatia was done. During that period 266 sites in total were inspected,
of which 181 orchards, 69 backyards and 16 nurseries and garden centres. Visual
inspections and sampling were conducted from April till November in six counties in coastal
part of Croatia on ten plant species belonging to genus Citrus and Poncirus. Targeted
psyllids were investigated on 105 locations. Whiteflies were found on 112 locations where
289 samples were taken. Aphids were found on 228 locations where 639 samples were
taken and scale insects were found on 185 locations where 518 samples were taken. Host
plants in orchards, backyards and nurseries and garden centres were visually inspected
with help of 10x hand magnifier. Vast majority of locations were inspected at least two times
during the six year period. Due to presence of planting material of citrus and ornamental
plants originating in other EU countries, nurseries and garden centres were inspected at
least once every year. In case of suspected infestation, sample of infested plant material or
insects were taken for laboratory slide preparation. Methods of sampling nymphs and adults
of psyllids are described by Hodkinson and White (1979) and Ossiannilsson (1992). Infested



plant material with puparium and pupal case of whiteflies were taken according to the
methods described by Martin (1987, 1999) and Hodges and Evans (2005). Infested plant
material and adults of aphids were taken according to the method described by Blackman
and Eastop (2000). Infested plant material with adult females of scale insects were taken
according to the methods described by McKenzie (1967), Kosztarab and Kozar (1988), Gill
(1988, 1997) and Watson and Chandler (1999). For slide preparation of psyllids modified
method by Watson and Chandler (1999) was used. Whiteflies were slide mounted according
to modified method by Simala (2008) with individual phases described in method by Watson
and Chandler (1999). For slide preparation of aphids methods described by Martin (1983)
and Blackman and Eastop (2000) were used. Scale insects were slide mounted according
to modified method by Masten Milek (2007) with individual phases described in method by
Watson and Chandler (1999). After that microscopic identification according to relevant
morphological keys for every group of insects was done. In case of finding of Trioza species,
identification key by Hollis (1984) would be used. Since at the moment there is no relevant
key for Diaphorina species, identification is done according to description by Yang (1984).
For identification of puparium and pupal case of whiteflies, identification keys by Martin et
al. (2000), Suh (2010), Dubey and Ko (2012) and Wang et al. (2014) were used.
Identification of aphids were done according to keys by Blackman and Eastop (2000). For
identification of scale insects identification keys by Gill (1988, 1997), Camporese and
Pellizzari (1994), Williams and Watson (1990), Williams and Granara de Willink (1992) were
used. For all species found during faunistic research, dominance, constancy and ecological
significance indices were calculated for orchards, backyards and nurseries and garden
centres in every county. Biodiversity for every locality was calculated using biodiversity
indices (Shannon-Wiener Index, Simpson Index, and Sérenson Index). In order to
determine if there is a difference between type of growing site (orchards, backyards and
nurseries and garden centres) and county (only for Dubrovako-neretvanska and Splitsko-
dalmatinska), number of species in every group of insects and number of individuals from
every group of insects were subjected to analysis of variance. Mean values were ranked
based on Duncan's Multiple Range test with the protection level of 95% (p<0.05). Using
factorial analysis and three factors: locality (county), superfamily and type of growing site,
it was determined which of the mentioned factors and/or its interactions have most impact
on number of species and number of individuals. In addition, using factorial analysis and
three factors: locality (county), type of growing site and species founded, it is determined
which of the mentioned factors and/or its interactions had most impact on dominance,
constancy and ecological significance. In order to determine if there is a difference between
type of growing site and county (only for DubrovaCko-neretvanska and Splitsko-
dalmatinska), biodiversity indices were subjected to analysis of variance. Mean values were
ranked based on Duncan's Multiple Range test with the protection level of 95% (p<0.05).
Using factorial analysis and two factors: locality (county) and type of growing site, it was
determined which of the mentioned factors and/or its interactions had most impact on
biodiversity indices. All indices in Dubrovacko-neretvanska and Splitsko-dalmatinska
county were calculated for individual localities and presented as its average (every locality
counts 3-104 locations). For Sibensko-kninska, Zadarska, Primorsko-goranska and Istarska
county, calculations were made only at county level while due to fewer number of localities
and locations, statistical analysis has not been done.

Results and conclusions: Literature research showed that most of investigated insects
are present in selected countries. Many of them are of Asian or African origin and from their
natural habitat through international trade they have spread to another continents and
caused huge damages in citrus industries. 11 psyllids that may feed on citrus are recorded
in selected countries and quarantine species T. erytreae is present in EU. No psyllids that
may feed on citrus have been recorded in Croatia. Eight out of 14 investigated whiteflies
have been recorded in Croatia, five of them on citrus plants. Quarantine whitefly A.
spiniferus was found once in 2012 in nursery and eradicated. 13 out of 19 aphids have been
recorded in Croatia and only two on citrus plants. The most important aphid on citrus A.



citricidus is present in EU. 25 out of 29 investigated scale insects have been recorded in
Croatia, whereof 3 species were found only on imported fruits from South America. Most of
them are present in selected countries and two quarantine species U. citri i L. japonica are
present in EU without recorded damages in citrus groves so far. During faunistic research
(2015-2020) in six coastal counties 1.495 samples of plant material was collected. In total,
22 insects from suborder Sternorrhyncha were determined, five whiteflies, seven aphids
and ten scale insects. The highest number of species was recorded in Dubrovacko-
neretvanska (17) and Splitsko-dalmatinska (16) county and the least number in Istarska (8)
and Primorsko-goranska (4) county. According to analysis of variance and factorial analysis,
average number of determined species depends solely on type of growing site while county
and superfamily has no influence on the number of determined species. It is also determined
that average number of findings per one inspection is significantly influenced by interaction
of county, superfamily and type of growing site. Conducted factorial analysis of dominance,
constancy and ecological indices confirms significant influence of insect species and type
of growing site as well as interaction between type of growing site and insect species on
the said indices. As for biodiversity indices, no significant differences in all types of growing
sites between Dubrovacko-neretvanska and Splitsko-dalmatinska were determined. Seven
insects are new on citrus flora in Croatia. Aphids A. craccivora, A. fabae, A. gossypii. A. neri
and A. solani as well as scale insect P. floccifera were found for the first time on citrus plants
but no significant damages were recorded. Furthermore, P. myricae is new recorded non
guarantine regulated whitefly found on citrus plants in Dubrovacko-neretvanska (2015 and
2019) and in Splitsko-dalmatinska county (2018). No significant damages were recorded
and the whitefly is still under control although climatic and environmental conditions are
fulfilled for further spread. In addition, quarantine species A. spiniferus, after eradication in
2012, was found in natural habitat (orchards and backyards) in Dubrovacko-neretvanska
(2018-2020) and Splitsko-dalmatinska (2019-2020). Taking into account its polyphagous
nature, ideal climatic and environmental conditions and infested area, eradication of A.
spiniferus in Croatia is no more possible. Conditions for outbreak of other investigated
insects in Croatia are also fulfilled and imminent danger present specially those already
present on EU territory like psyllid T. erytreae, aphid A. citricidus or scale insects A. citrina,
U. citri, L. japonica and P. nigra. On the other hand, only wider scientific study may confirm
if they are capable to cause serious damages in citrus groves in EU and Croatia. This thesis
is contribution in knowing insects from the Sternorrhyncha suborder on citrus plants in
Croatia. Taking into account serious damages that these insects may cause, it is important
to know which species are present in Croatia and due to international trade with planting
material it is also important to have image of its distribution within the EU.

Keywords: citrus, Sternorrhyncha, international trade, faunistic research, damage,
guarantine species
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1. UVOD

Agrumi se na hrvatskoj strani jadranske obale uzgajaju jo$ od srednjeg vijeka, dok se zaceci

intenzivne proizvodnje u dolini rijeke Neretve vezu za drugu polovicu dvadesetog stoljeéa.

U usporedbi s Italijom i Spanjolskom koje su medu najveéim proizvodadima agruma na
Mediteranu, proizvodnja agruma u Hrvatskoj nije tako velika. Medutim, u uvjetima hrvatske
poljoprivrede mandarina kao voéna kultura je po vaznosti na treéem mjestu, odmah iza
jabuke i masline s ukupnom proizvodnom povrSinom od 2.100 ha i proizvodnjom plodova
koja u petogodiSnjem razdoblju varira od 20.000 do 65.000 tona (DrZzavni zavod za
statistiku, 2018).

Podred Sternorrhyncha unutar reda Hemiptera obuhvaéa C&etiri natporodice kukaca:
Psylloidea (lisne buhe), Aleyrodoidea (&titasti moljci), Aphidoidea (lisne usi) i Coccomorpha
(Stitaste usi) (Gullan i Martin, 2009).

Navedenim natporodicama pripada puno vrsta kukaca ¢iji su domacini agrumi, a njihove se
izravne Stete na billkama domacinima manifestiraju u vidu slabljenja vigora i odumiranja
biljaka domacina, dok je neizravna Steta smanjena komercijalna vrijednosti plodova zbog
kasnijeg naseljavanja gljiva ¢adavica na mednu rosu koju izlu€uju ovi kukci. Medutim, puno
su opasnije vrste koje, osim $to uzrokuju spomenute Stete, prenose uzroénike opasnih
bilinih oboljenja poput sojeva Citrus tristeza virusa (CTV), zatim bolesti zelenjenja agruma

ili Huanglongbing (HLB) te virusu sli€nog oboljenja Citrus chlorotic dwarf (CCD).

Istrazivanja su pokazala da su vektori navedenih bolesti lisna us Aphis (Toxoptera) citricidus
(Kirkaldy, 1907), lisna buha Trioza erytreae (Del Guercio, 1918) i Stitasti moljac Parabemisia
myricae (Kuwana, 1927) vec¢ prisutni na Mediteranskom dijelu Europske Unije u zemljama
s velikom komercijalnom proizvodnjom agruma (Hermoso de Mendoza i sur., 2008; Llorens
Climent, 2009; Hernandez-Suarez i sur., 2012).

Prisutnost ovih kukaca na teritoriju Europske Unije vazna je Cinjenica jer sadni materijal
biljaka domacina navedenih kukaca, unato¢ tome $to je pracen biljnom putovnicom koja
podrazumijeva njegovu zdravstvenu ispravnost, slobodno cirkulira po zemljama Europske

Unije te predstavlja potencijalni izvor zaraze.

lako zakonodavni okvir u Hrvatskoj kao dijelu Europske Unije iskljuCuje moguénost uvoza
sadnog materijala agruma iz tre¢ih zemalja, veliki broj kukaca koji napada agrume je
polifagan poput narancinog trnovitog Stitastog moljca Aleurocanthus spiniferus Quaintance,

1903 koji najvise Steta priinjava na agrumima, ali se mozZe nadéi i na drvenastom bilju iz



viSe od 15 botani¢kih porodica. Polifagni kukci se mogu prenositi i ukrasnim biljem za koje

u zakonodavstvu nisu propisane tako stroge trgovinske barijere.

Do sada su u Hrvatskoj provedena sustavna faunisti¢ka istraZivanja lisnih usi (Gotlin Culjak,
2006), stitastih usi (Masten Milek, 2007) i &titastih moljaca (Simala, 2008), dok faunisti¢ka
istrazivanja lisnih buha nisu provodena tako da je njihova zastuplienost, ne samo na
agrumima nego u cjelovitoj flori Hrvatske, jo$ uvijek nedovoljno istrazena.

Dosadasnja faunisti¢ka istrazivanja kukaca iz podreda Sternorrhyncha u Hrvatskoj samo su
u manjem dijelu uklju€ivala istrazivanja na vrstama agruma koji pripadaju rodovima Citrus

L. i Poncirus Raf.

Stoga je potrebno napraviti inventarizaciju kukaca iz podreda Sternorrhyncha u uzgojnim
podrucjima agruma da bi se dobila cjelovita slika zastupljenosti ovih vrsta i po moguénosti

preveniralo eventualno Sirenje slu¢ajno unesenih karantenskih vrsta.



1.1. Hipoteza i ciljevi istrazivanja

Hipoteza

Istrazivanje je provedeno pod pretpostavkom da se u fauni kukaca iz podreda
Sternorrhyncha Stetnih na agrumima u Republici Hrvatskoj nalaze vrste koje u literaturi nisu
zabiljeZene. Istovremeno, pretpostavka je da se neke vrste koje se u literaturi navode kao
Stetne rijetko javljaju i nemaju veCu ekonomsku vaznost. Prometom sadnog materijala

povecCava se broj vrsta kukaca u nasadima agruma u Republici Hrvatsko;.
Ciljevi

1. Pripremiti literaturni popis vrsta iz podreda Sternorrhyncha Stetnih na agrumima u

Republici Hrvatskoj i usporediti ga sa zemljama s najvecom proizvodnjom agruma.

2. Nadopuniti popis prisutnih vrsta nalazima istrazivanja faunistiCkog sastava provedenim
na sadnom materijalu i u nasadima agruma u Republici Hrvatskoj, izdvojiti nove te utvrditi

karantenske vrste.

3. Utvrditi cenoloSke osobine pojedinih vrsta te izdvojiti potencijalno najstetnije.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Agumi

Agrumi su skupina suptropskih biljaka koje pripadaju porodici Rutaceae, a ime su dobili
prema latinskoj rijeCi "acrum” (ostro ili ljuto) i to je zapravo zajedniCki naziv za veliki broj
voénih vrsta iz botaniCke podskupine Citrinae (Miljkovi¢, 1991). Porodica Rutaceae
obuhvaéa oko 150 rodova i 1.600 vrsta. Medu njima u podskupini Citrinae najvazniji je rod
Citrus kojem pripada veliki broj kultiviranih voc¢nih vrsta. Osim roda Citrus u ovoj podskupini
nalazi se i rod Poncirus unutar kojega je svrstana listopadna vrsta Poncirus trifoliata L. Raf.,
koja se zbog otpornosti na niske temperature koristi kao podloga pri uzgoju agruma. Russo
(1985) je opisao taksonomsku pripadnost roda Citrus (RoSin i sur., 2009). Skupini pravih
agruma pripadaju i rodovi Eremocitrus Swingle, Microcitrus Swingle i Clymenia Swingle,

medutim navedeni rodovi nemaju vece gospodarsko znacenje (Kaleb, 2014).

2.1.1. Podrijetlo agruma

Tijekom stolje¢a nastale su razli€ite teorije 0 zemljopisnom podrijetlu agruma pa tako neki
istraZivaCi smatraju da ove biljke izvorno potje€u iz suptropskih i tropskih podrucja Azije,
uklju€ujuéi Kinu, Indiju i Indonezijski arhipelag odakle se dalje Sire na ostale kontinente
(Bartholomew i Sinclair, 1952; Sinclair, 1961; Scora, 1975; Ramana i sur., 1981; Gmitter i
Hu, 1990; Liuqiu, Y. i sur., 2012).

Prema nekim istraZivanjima izvorni genetski bazen agruma potjece iz jugoistocne Azije.
Tako Scora (1975) navodi da su vrste Citrus maxima (Burm.) Merr., Citrus medica L., Citrus
reticulata Blanco te nedavno otkriveni Citrus halimii B.C. Stone u stvari o€inske linije (eng.
"parent species") svih danas poznatih vrsta agruma. Vrsta C. maxima vjerojatno je prvi
predak, a potjeCe iz Malezije i Malajskog arhipelaga. Nadalje, C. medica podrijetlom je iz
Indije, C. reticulata iz Kine, a C. halimii ima podrijetlo u Tajlandu i Malajskom arhipelagu.
Sve ostale vrste nastale su unakrsnim krizanjem (eng. "cross-pollination”) izmedu

spomenutih vrsta (Calabrese, 2002).

S druge strane japanski botani¢ar Tanaka (1954) smatra da je podrijetlo agruma u
sjeveroistocnoj Indiji i Burmi, dok se Kina moze smatrati samo sekundarnim centrom njihove
distribucije. Gmitter i Hu (1990) opisuju raznolikost agruma u kineskoj provinciji Yunnan za
koju smatraju da je glavni centar njihova podrijetla. Nadalje, Calabrese (1998) takoder
navodi da je primarna genetska jezgra agruma u Kini i da su se agrumi polako proSirili iz
njihove originalne lokacije u druge destinacije na dalekom Istoku i Sire, sljedeéi puteve

civilizacije. Naime, dobro je poznato da su Kinezi ostvarili brojna civilizacijska dostignuca



puno prije drugih naroda pa tako i da su uzgajali razliite vo¢ne vrste, uklju€ujuéi agrume,

za proizvodne i estetske svrhe jo$ od drugog tisucljec¢a prije nove ere (Nicolosi, 2007).

Prema starim rukopisima koji su nadeni medu drevnim kineskim dokumentima, prvi zapisi
0 uzgoju agruma korespondiraju s vladavinom cara Ta Yu-a (izmedu 2205. i 2197. godine
prije Krista) kada su plodovi agruma, a narocito mandarina i pomelo, bili jako cijenjeni i
rijetki te dostupni samo stanovnicima na carskom dvoru (Webber, 1967; Nagy i Attaway,
1980; Liuqgiu Y. i sur., 2012). U kasnijim zapisima za vrijeme dinastije Han koja je vladala
od 202-220 godine prije Krista, takoder se spominju agrumi Cheng (gorka naranca), Lu Chu
(kumkvat) i Huang Kan (Zuta mandarina koja vjerojatno podrazumijeva mnoge sorte
mandarine i narance). S druge strane za €etrun se pretpostavlja da je podrijetlom iz Indije,
gdje je najstarija referenca nadena u djelu ,Vajasaneyi Samhita®, kolekciji svetih tekstova o

Brahmi koji su napisani oko 800 godina prije Krista (Tolkowsky, 1938).

2.1.2. Sistematika

Taksonomska situacija s plemenima, potplemenima, rodovima i Kkultiviranim vrstama
agruma koji pripadaju u potporodicu Aurantioideae je popriliéno kontraverzna i slozena, a
ponekad i zbunjuju¢a (Nicolosi, 2007). Prvi opis i klasifikacija vrsta agruma potjece iz 17.
stolje¢a, dok morfolo$ki opis stabla, cvijeta i biologija kao i razliCite uporabe plodova sezu
jos u antiCka vremena. Tijekom 20. stolje¢a predloZzeno je nekoliko taksonomskih
klasifikacija agruma, a dvije najvaznije su izradili Tanaka (1954) i Swingle i Reece (1967).
Klasifikacija po Tanaki je slozenija jer je u svaki podrod uklju€en puno veci broj vrsta. S
druge strane, klasifikacija prema Swingle je jednostavnija za razumijevanje, iako ne pruza
detaljni opis sistematike agruma (slika 1.). Medutim ta klasifikacija je danas najviSe u
uporabi iako u nekim slu€ajevima pojaCana nekim vrstama koje pripadaju Tanakinoj
klasifikaciji (Nicolosi, 2007).

Razliku izmedu dva navedena sustava najbolje opisuje taksonomska pripadnost mandarine
8to je posebno znacajno jer podrazumijeva grupu koja uklju¢uje mnoge genotipove koji se
Siroko uzgajaju i od velike su ekonomske vaznosti. Tako Swingle u vrstu C. reticulata
ukljuuje sve mandarine osim dvije divlje vrste Citrus tachibana (Makino) Yu.Tanaka
podrijetlom iz Japana i Citrus indica Yu. Tanaka podrijetlom iz Indije. S druge strane Tanaka
razdvaja mandarine u 26 vrsta (Nicolosi, 2007). Treba hapomenuti i da je klasifikaciju prema
Swingle-u vec¢inom prihvatila industrija te da klasifikacija prema Tanaki moze biti korisna za
struCnjake u botanici, ali je previSe slozena za industriju, posebno preradivacku (Kimball,
1999).



Pleme Podpleme Rod Vrsta
Micromelinae — Micromelum 19

Glycosmis 35

Clauseneae Clauseninae Clausena 23
Murraya 11

Merrillinae — Merrillia 1

— Wenzelia 9

— Monathocitrus 1

— Oxanthera 4

Triphasiinae — Merope 1

— Triphasia 3

—— Pamburus 1

— Luvunga 12

—— Paramignya 15

— Severinia 6

— Pleiospermium 5

— Burkillanthus 1

Grupa A — Limnocitrus 1

—— Hesperethusa 1

— Citropsis 11

Citriae —— Citrinae Grupa B

— Atalantia 11

[ Fortunella 4

—— Eremocitrus 1

Grupa C —— Poncirus 1

— Clymenia 1

—— Microcitrus 6

L Citrus 16

[ Swinglea 1

— Aegle 1

— Afraegle 4

Balsamocitrinae —— Aeglopsis 2

—— Balsamocitrus 1

—— Feronia 1

L Feroniella 3

2 plemena 6 podplemena 33 roda 203 Vrste

Slika 1. Potporodica Aurantioideae (izvor: Swingle, 1967)




Danasnje moderne tehnike klju¢ne su za deSifriranje taksonomske pripadnosti agruma jer
je razvoj razli¢itih biokemijskih i molekularnih markera omogucio odgovore na neka pitanja
koja se odnose na povezanost razliitih vrsta agruma. U tom smislu su DNA markeri s
njihovom fenotipskom neutralno$¢u, obiliem i nepristupacnos$cu okoliSnim uvjetima bili

najkorisniji u navedenom procesu (Nicolosi, 2007).

Veéina botaniCara smatra da agrumi pripadaju redu Geraniales, porodici Rutaceae i
potporodici Aurantioideae, jednoj od sedam potporodica koje pripadaju porodici Rutaceae,
a koja je mnogobrojna i obuhvaéa sve komercijalne vrste agruma, kao i nekoliko vaznih
povezanih rodova (Engler, 1931; Nicolosi, 2007). Potporodica Aurantioideae je prema
Swingle i Reece (1967) podijeljena u dva plemena: Clauseninae s pet rodova i Citreae s 28
rodova ukljuéuju¢i rod Citrus i povezane rodove Fortunellal, Poncirus, Eremocitrus,

Microcitrus i Clymenia.

S obzirom da i danas postoje ozbilijne taksonomske rasprave o sistematskoj pripadnosti
porodice Rutaceae, najnoviju klasifikaciju viseg stupnja koja obuhvaéa tri potporodice
Rutoideae (120 rodova), Aurantioideae (30 rodova) i Spathelioideae (5 rodova), a koja ne
ukljucuje potporodicu Rhabdodendroideae, napravio je Thorne (2000). U navedenoj
klasifikaciji najvec¢e grupe unutar porodice Rutaceae su potporodice Aurantioideae i

Rutoideae.

Potporodica Aurantioideae je u gotovo svim dosadasnjim klasifikacijama bila svrstana u
porodicu Rutaceae, ali su postojala neslaganja oko sastava plemena. Tako Engler (1931)
smatra da postoji samo jedno pleme (Aurantieae odnosno Citreae), Tanaka (1936) ih
navodi osam (Micromeleae, Clauseneae, Aegleae, La-vangeae odnosno Luvungeae,
Aurantieae, Meropeae, Atalantieae i Microcitreae) dok Swingle (1943) te Swingle i Reece
(1967) navode dva plemena (Clauseneae i Citreae odnosno Aurantieae) (Bayer i sur.,
2008). Takoder, Bayer i suradnici (2008) u svom istrazivanju potvrduju da bi nedavno
predlozena taksonomska pripadnost agruma koju je napravio Mabberley (2001) trebala
zamijeniti taksonomsku klasifikaciju prema Swingle i Reece (1967) te da, osim rodova
Clymenia, Eremocitrus, Fortunella, Microcitrus i Poncirus, treba uklju€ivati i rodove
Oxanthera Montrouz. i Feroniella Swingle. Stoga ¢e opéi opis agruma u dogledno vrijeme

trebati proSiriti, uzimajuci u obzir navedeni prijedlog.

! Prema The Plant List (2013) Version 1.1. znanstveni naziv za kumkvat Fortunella japonica (Thunb.)
Swingle u stvari je sinonim za Citrus japonica Thunb., sukladno tome u nastavku je ova biljna vrsta

svrstana u rod Citrus.



2.1.3. Nutritivne vrijednosti

Uloga plodova agruma kao izvora hranjivih tvari i njihova medicinska vrijednost poznati su
jos od anti¢kih vremena. Plodovi agruma imaju osvjezavajuci okus, sposobnost ublazavanja
Zedi te su izvor vitamina C. Osim limunske kiseline, plodovi agruma sadrze jo§ nekoliko
kemijskih spojeva koji imaju nutritivnu vrijednost kao Sto su karotenoidi (likopen i beta
karoten), limonoidi, flavanoni te vitamin B kompleks i povezani nutrijenti (tiamin, riboflavin,
nikotinska kiselina/niacin, pantotenska kiselina, piridoksin, folna kiselina, biotin, inozitol i
kolin), a koji su neophodni za odrzavanje zdravlja i normalnog rasta (Filatova i Kolesnov,
1999). Nedavna epidemioloSka istraZivanja su pokazala da spomenute bioaktivhe
komponente imaju Sirok spektar fizioloSkih efekata te da mogu doprinijeti prevenciji
kroni¢nih bolesti (Steinmetz i Potter, 1991; Silalahi, 2002; Yao i sur., 2004).

Flavonidi koji se nalaze u soku agruma, a posebno u soku narance i grejpa, efikasni su u
poboljSanju cirkulacije te posjeduju antialergijska, antikancerogena i antivirusna svojstva
(Filatova i Kolesnov, 1999). Svjezi grejp, pomelo i naran¢a su izvor vlakana i pektina za
koje je poznato da smanjuju rizik od sréanog udara, ako se uzimaju u redovnoj prehrani.
Osim toga, konzumacija svjezih plodova agruma vazna je iz razloga sto su hranjivi sastojci
i ¢imbenici iz ovih izvora koji uvaju zdravlje (posebno antioksidansi) odmah dostupni u
tijelu te je gubitak hranjivih sastojaka zanemariv u odnosu na preradene sokove (Ladaniya,
2008).

2.1.4. Morfologija

Gradu agruma Cini vanjski sloj flavedo koji nosi vanjske boje ploda i vreéice sa
seskviterpenskim uljem, a koje Stite plod od kukaca i mikroorganizama. Odmah ispod
flaveda nalazi se bijeli spuzvasti sloj albedo (slika 2.).

Flavedo i
Sjemenka Sy
\ & p

(it

Epiderma

Albedo

v

Membrana odjelji(;"‘ -
(Septum)

Slika 2. Popre€ni presjek ploda agruma (izvor: Albrigo i Carter, 1977)



Ispod ovog sloja nalaze se vocni odjeljci koji sadrze mnogobrojne izduzene vezikule
pricvrSéene na jezgru ploda, dok se unutar vezikula nalaze mnogobrojne stanice soka. Ove
stanice su takoder izduzene i pricvr§¢éene za centar ploda, a sastoje se primarno od povecih
vakuola koje sadrze sok. Jezgra ovih stanica i drugi dijelovi stanice su u osnovi smjesteni

u membrani proSirene vakuole koja sadrzi sok (Kimball, 1999) (slika 3.).

Vezikule u vocnim
odjeljcima

Stanica soka

Stanice soka u
vezikuli

Jezgra
Mitohondrij

Vakuola sa sokom

Drugi staniéni dijelovi

Stanitna membrana

Slika 3. Anatomija stanice soka i polozaj u plodu (izvor: Kimball, 1999). Sok se nakuplja u vakuolama
i zauzima vecinu volumena zrele stanice

Dozrijevanjem ploda ugljikohidrati i voda iz stani¢nih sokova drveta akumuliraju se u
vakuolama sa sokom. Mitohondriji u membrani stanice soka aktivni su tijekom dozrijevanja
ploda jer imaju ulogu u Krebsovom ciklusu gdje proizvode limunsku kiselinu koja se takoder
pohranjuje u vakuolama soka. Nakupljanje kiselina i naknadno razrjedivanje s vodom te
akumuliranje ugljikohidrata dovodi do promjene u kiselosti raznih sokova za vrijeme
dozrijevanja ploda. Opcenito, kiseline dostizu najve¢u koncentraciju u ranim fazama razvoja
ploda dok se kasnije razrjeduju tijekom rasta ploda ili troSenjem limunske kiseline, odnosno
kombinacijom navedenih faktora kroz pojaCani metabolizam za vrijeme toplijeg razdoblja
(Kimball 1984). Kombinacija vode, ugljikohidrata, organskih kiselina, mesnate teksture,
karotenoida i antocijanskih pigmenata, seskviterpenskog ulja i mirisnih komponenti rezultira
prepoznatljivim okusima, bojama i teksturom, koje povezujemo s plodovima agruma i

njihovim preradevinama (Kimball, 1999).



2.1.5. Proizvodnja i vaznost agruma u svijetu

Postoje razliciti zapisi o po€ecima uzgoja najvaznijih vrsta agruma u Europi, a za njihovu
introdukciju u Europu, osim arapskih osvajaca, vaznu ulogu imaju krizarski ratovi. Tako je
zabiljiezeno da se tijekom 13. stoljeca limun uzgajao u lItaliji te juznoj Francuskoj i
Spanjolskoj. Talijanski lije¢nik Matteo Silvatico (1541) u svom djelu "Opus Pandectarum
Medicinae" navodi da se sok limuna koristi u medicini i da pobolj$ava apetit. Stovise, limun
se smatrao ucinkovitim lijekom protiv glista, koristio se u lije€enju zaraznih bolesti i mu¢nina
kod trudnica. Od 15. stolje¢a Spanjolski, portugalski i drugi pomorci Sirili su agrume u
razliita suptropska podrucja u svijetu te se smatra da je limun kao i druge vrste agruma
dospio u Sjedinjene Americke Drzave, najprije u Floridu, zahvaljujuéi Kristoforu Kolumbu

koji je tamo donio sjeme i sadnice s Haitija tijekom putovanja 1493. godine (Nicolosi, 2007).

Tolkowsky (1938) navodi da je naranéa bila poznata u Italiji, Spanjolskoj i Portugalu i prije
putovanja Vasca de Game 1498. godine, jer u sve tri zemlje postoje literaturni navodi o
njenom uzgoju pa se pretpostavlja da je naran¢a u Europu stigla Genovskom trgovackom
rutom. Prema istom autoru unos mandarine u Europu dogodio se relativno nedavno. Prva
europska zemlja u koju je mandarina donesena iz Kine 1805. godine bila je Engleska odakle

se dalje Sirila, najprije na Maltu, zatim Siciliju i potom na kontinentalni dio Italije.

Pocetak intenzivnog uzgoja agruma u Americi seze u 18. odnosno 19. stoljece. Poetkom
18. stolje¢a Spanjolski misionari donose agrume u Arizonu i kasnije u Kaliforniju. Prvi
kultivirani nasad nastao je 1769. godine u misiji San Diego u Kaliforniji dok je prvi nasad u
Floridi podignut izmedu 1803. i 1820. godine. Isto tako Satsuma mandarina spada medu
kulture koje su se prve polele uzgajati u Teksasu i to od sredine 18. stolje¢a u dolini rijeke
Rio Grande (Kimball, 1999).

Prve sadnice naran€e donesene su u Juznu Afriku 1654. godine i posadene u vrtu danskog
upravitelja. U Australiju su agrume donijeli kolonizatori "Prve Flote" koji su ih iz Brazila uvezli
u Novi Juzni Wells 1788. godine (Spiegel-Roy i Goldschmidt, 1996).

Agrumi se uzgajaju u poprilicno razli¢itim klimatskim uvjetima izmedu 40° sjeverne (Korzika,
Japan) i 40° juzne geografske Sirine (Novi Zeland). Ovaj navedeni pojas obuhvaéa
ekvatorijalna, vruc¢a i vlazna, topla suptropska te hladnija uzgojna podrucja (slika 4.). lako
agrumi dobro uspijevaju u tropskim uvjetima, glavnina komercijalne proizvodnje u svijetu je
ipak smjestena izmedu 20° juzne i 40° sjeverne geografske Sirine. Glavni problemi uzgoja
agruma u tropskim predjelima su poremecaji u proizvodnom ciklusu i smanjena kvaliteta
plodova uzrokovani visokim temperaturama i relativnom vlagom zraka (Spiegel-Roy i
Goldschmidt, 1996).
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Slika 4. Pojas uzgoja agruma u svijetu (izvor: Spiegel-Roy i Goldschmidt, 1996)

Godisnja svjetska proizvodnja agruma rapidno je rasla od prosje¢nih 30 milijuna tona u
kasnim 1960-tima (FAO, 1967) do viSe od 105 milijuna tona izmedu 2000. i 2004. godine,

pri Eemu narance zauzimaju vise od polovice svjetske proizvodnje (Liuqiu, Y. i sur., 2012).

Prema podacima Organizacije za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda (FAO, 2016. i

2017.), medu vodeéim svjetskim proizvodac¢ima agruma su Kina, Brazil, SAD, Meksiko i

Spanjolska u kojima se proizvodi blizu dvije tre¢ine agruma u svijetu. U tablicama 1-3

prikazan je porast svjetske proizvodnje, uvoza i izvoza plodova agruma na prijelazu 20. i

21. stolje¢a u zemljama koje su vodeci svjetski proizvodaci, izvoznici i uvoznici agruma te

ostalim zemljama na sjevernoj i juznoj hemisferi.

Tablica 1. Proizvodnja agruma u svijetu u tisuéama tona (izvor: FAO, 2016, 2017)

1981/82  1991/92
1989/90  1999/00 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
prosjek prosjek

SVIJET 58.891 _ 84.209 _ 116.128 115541  117.441  123.824,2  123.002,3  128.611,1 _ 131.707,7 _ 130.947,0 _ 124.246,0
a’eer‘T’]‘fsr;‘;a 41.418 50453 86480.3 869339 880585 919054 934128 998201 1033174 1020595 97 848.9
SAD 107407 __14.0452 11,5002 _ 10.236,3 _ 10.139,9 __ 109195 _ 10.813,0 __ 10.301,0 8.751,0 8.208,0 7.829.0
Mediteran 14618 17.373,3 _ 21.140,3 212438 _ 22.355,7 __ 22.689,5 _ 219544 _ 231950 _ 24.541,1 _ 23.8254 __ 25216,0
Cipar 3135 280,8 1285 1124 1133 128,7 1124 1064 106,5 118,7 1144
Greka 937,7 ___1.187,0 987,5 9234 11277 1.078,1 1.097,1 11236 958,2 1.049,6 1.0415
Ttalija 31760 _ 3.173,7 _ 34577 _ 3.7798 _ 3.779,3 3.537,0 2.883,9 2.678,7 2.661,4 2.808,5 3.150,2
Spanjolska___ 3.680,7 51142 __ 6.369,8 52680 __ 6.076,4 57204 5.553,8 6.685,7 7.041,6 6.100,5 6.882,0
AlZir 2717 368,1 697,4 844,5 788,1 1.106,8 1.087,0 1.204,9 1.271,0 1.289,9 1.3724
Egipat 14931 22074 32233 __ 35140 _ 35182 3.724,9 3.975,0 4.096,9 4.402,2 4.646,6 4.930,4
Maroko 11061 12785 _ 10930 _ 10933 _ 13455 1.636,3 1.867,0 1.452,1 2.213,6 1.899,4 2.018,9
Tunis 242.1 250,4 300,2 288,0 300,2 325,7 337,8 309,3 3264 329,9 3314
zrael 1.398,5 853,0 539,2 578,1 531,9 556,5 467,5 5259 5125 534,6 476,0
Libanon 360,8 358,6 389,0 3464 2454 230,9 2508 239,0 2395 228,7 206,2
Sirija 0.0 0,0 795,0 8304 811,1 8956 689.8 953,6 855,0 8712 8824
Turska 12403 16852 _ 3.0238 _ 35109 _ 35700 3.611,6 3.472,9 3.678,6 3.7814 3.803,3 3.652,1
Ostatak

Motorana 388,3 6164 135,9 134.6 1485 137,0 1497 1404 171,9 1446 158,0
Albanija / 7 56 8.7 11,7 12,9 16,1 16,5 22,0 24,2 256
BIH / ] 0,1 0,10,1 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2
Hrvatska / / 50,9 383 55,9 42,9 516 40,7 653 36.4 47,9
Libija / / 73,6 82,0 76,0 76,8 775 78,1 793 79,3 798
Francuska / / 4,0 4,2 4,1 3,9 3,7 4,4 3,7 3,9 3,9
Palestina / / 18 13 0,6 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7
Portugal 146,6 2613 2395 2334 2432 2774 258,1 2873 304,0 296,1 3079
Japan 31143 18360 _ 12610 _ 1070,3 850,2 9834 892,7 937,3 1.273.9 1.103,4 1.143.3
:S‘;'J.’;Ska 11566  1.474,9 826,5 876,8 819,9 740,1 719,5 672,1 608,6 621,8 627,0
Meksiko 25575 4.6640 _ 7.3596 _ 7.054,7 _ 6./534 7.03L,1 6.603,2 7.467.8 7.655.2 7.291,7 6.634,0
Kina 2.136,6 _ 8.020,2  21.690,2 _ 26.739,5 _ 23.974,9 _ 28.9399  31.830,4 __ 34.261,7 _ 36.467,0 _ 38.153,9 _ 32.7059
Indija 19747 3507.6 __ 7.562,0 __ 7.988,9 __ 8.8558 6.875.0 6.955.0 92350 __ 10.401,1 9.216.2 9.755.8
Indonezija 476,1 563,0  2.467,6 _ 2.1318 _ 2.0289 1.818,9 16118 1.654,7 1.926,6 1.625,9 1.574,8




Tablica 1. nastavak
1981/82  1991/92 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1989/90  1999/00
prosjek prosjek
Iran 9332 24898 39423 _ 3.9360 _ 3.9813 3.816,0 3.865,8 3.967,1 3.2015 3.713,0 4.067,6
Pakistan 13950  1.8749 22936 _ 2.132,0 _ 2.150,0 1.982,2 2.036,0 2.008,8 2.010,4 1.915,8 1.907,4
Tajland 241,9 4119 15444 1.3686 _ 1.089,6 1.030,5 995,5 966,8 1.202,4 1.106,1 1.102,1
Vijetnam 109,2 3303 __ 1.038,6 _ 1.0750 _ 1.1295 955,6 958,3 9716 1.056,2 985,6 998,7
Ostali,
Sjeverna 1.3954  1.9445 36145  3.8161  3.6321 3.846,2 3.928,3 3.894,0 3.9185 3.996,6 3.979,4
Hemisfera
‘:“;zn:‘g fera 174731 247552 29.648,4 28.607,8 29.382,8 31.9188 295894 287910 28.390,2 28.887,5 26.397,1
Argentina 14930 21501 29591 29633 25594 36134 28958 24337 _ 21642 _ 2.7533 __ 2.800,7
Bolivija 139,6 207.2 168,6 319.4 319,5 324,1 330,2 332,2 337,7 356,8 3714
Brazil 11.942,3 _ 17.491,4 _ 20.656,0 10.686,7 207211 _ 22.018,8 _ 20.258,5 _ 10.734,7 _ 19.073,9 _ 18.921,6 _ 16.555,1
Paragvaj 453,22 292,9 395,0 397,7 404,2 403,7 416,9 4172 4298 431,0 4314
Peru 314,7 566,9 805,6 756,1 853,1 884,8 948,1 0047 10259 11011 11121
Urugvaj 160,7 2704 253,5 268,6 315,0 270,2 329,9 234,7 287,7 251,3 270,6
Venecuela 398,5 502,3 461,0 462,7 484,6 563,3 4743 516,7 500,1 460,8 333,9
Cile 148,7 2123 326,0 297,0 287,1 299,5 301,0 303,8 275,0 286,9 282,2
Australija 543,8 664,74 5444 478,8 522,8 4231 512,6 584,2 4872 466,6 584,6
i‘;ﬁ{(‘: 7236 11173 22373 21254 19970 21692 21336 21699 25956  2.662,6  2.409,2
Ostali,
Juzna 620,1 760,3 842,0 852,1 918,9 948,6 9886  1.0694 12132 11954 12460
Hemisfera
Tablica 2. Izvoz agruma u svijetu u tisu¢ama tona (izvor: FAO, 2016, 2017)
1981/82  1991/92
1989/90  1999/00 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
prosjek prosjek
SVIJET 72974 9.007,2 _ 13.1295 136416 _ 14.2049 _ 15.060,0 153560 _14.967,6 _ 15.142,3 156293 1591238
Sjeverna Hemisfera __ 6.540,4 __ 7.6635 _ 10.356,6 112230  11.7225 _ 12.427,1 _ 12.822,2 _ 12.377,0 _ 12.520,3 _ 12.953,7 _ 13.030,3
SAD 8946  1.114,8 _ 1.072,0 8656  1.041,0 _ 11340 _ 1.0375 _ 1.016,6 817,2 825,9 825,1
Mediteran 46174 51812 63180 71745 _ 7.3912 _ 8.1845 _ 81982 _ 7.7496 _ 8.336,6 _ 8.490,9 _ 8.8425
Cipar 220,3 150,4 51,4 41,4 50,8 49,9 48,8 50,3 37,0 25,1 245
Gréka 268.,6 376,9 314,2 269,4 491,8 507,6 419,6 4433 461,7 394,6 611,3
Ttalija 266,1 188,1 255,2 223,3 335,9 298,3 257,9 2355 262,0 249,3 198,6
Spanjolska 2.069,6 27790 _ 3.211,3 __ 3.4920 _ 3.2654 __ 3.694,6 __ 3.9257 _ 3.8824 _ 4.270,5 _ 3.6439 _ 41141
Egipat 164,3 2283 564,5 870,7 868,4 _ 1.0855 _ 1.412,0 884,2 9200 1.4726 __ 1.386,5
Maroko 556,7 5434 563,2 4104 4392 432,1 3324 521,3 516,1 583,9 524,2
1zrael 5472 291,2 160,8 1723 186,4 163,8 175,2 167,2 164,9 157,3 155,2
Libanon 85,1 85,6 147,0 154,4 1234 127,5 106,1 80,7 87,5 87,0 73,0
Turska 237,3 3658 8250  1.0955 12229 14946 12263  1.2394 _ 13374 _ 16176 _ 1.4951
Ostatak Mediterana 252,2 236,1 225,7 345,2 407,0 330,7 294,1 2454 2704 259,6 260,0
Francuska / / 79,1 89,0 91,1 89,8 98,7 98,9 93,7 109,8 109,7
Hrvatska / / 20,0 23,0 415 26,1 36,3 22,3 49,3 19,2 21,1
Srbija i Crna Gora / / 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2.3 0,3 0,2 0,2
Palestina / / 17 2,1 17 18 19 2,1 17 18 18
Tunis / / 25,9 24,0 26,3 23,8 184 21,4 22,8 24,2 238
Sirija / / 51,7 166,3 207,2 150,0 100,0 70,0 70,0 70,0 70,0
Portugal 0,0 13 32,6 31,4 58,0 56,1 115,2 1015 103,6 157,9 1518
Meksiko 47,8 181,9 544,4 4844 494,7 505,8 667,2 580,2 589,6 695,5 693,6
Kina 82,6 137,0 8202 1.084,7 930,5 9004 1.080,2__ 10393 977.3. 917,0 683,1
Indija 8,8 17,6 56,5 49,7 48,1 534 65,1 475 38,0 47,1 62,5
Ostali, Sieverna 841,0 9572 15128 15335 17591  1.593,0 16589  1.8424 16581 18193 17717
Hemisfera
Juzna Hemisfera 7570 13436 27729 24178 24824 26329 _ 25339 25905 _ 2.622,0 26756 __ 2.882,6
Argentina 135,1 275,6 662,4 517,2 550,6 505,2 4544 4456 314,8 310,1 394,3
Brazil 81,7 110,7 108,1 96,8 103,0 100,4 96,6 1024 1125 1252 1268
Cile 3.2 8,6 102,8 109,2 139,1 158,0 167,0 169,0 157,8 210,5 2502
Peru 03 0,7 66,5 47,2 68,9 84,2 94,3 43,2 43,7 40,7 37,6
Urugvaj 55,0 127,1 124,4 130,0 150,6 121,1 93,8 110,4 122,9 99,1 98,6
Australija 35,6 120,7 131,4 166,1 113,3 128,0 147,6 173,9 163,6 160,3 220,0
JuZna Afrika 398,3 6192 15201 13000 _ 12987 _ 1457,8 14203 14858 _ 16435 _ 16745 _ 17013
Ostali, Juzna 47,7 81,0 57,2 51,2 58,2 60,2 59,9 60,3 63,3 55,4 53,8
Hemisfera
Tablica 3. Uvoz agruma u svijetu u tisuéama tona (izvor: FAO, 2016, 2017)
1981/82 1991/92
1989/90 1999/00 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
prosjek prosjek
SVIJET 6.908.8 8.8255 123423 125532  13.072,0 13.3935 _ 13.6695 143880 14.307,1 145751 150376
Sjeverna 6.881.8 87575 122342 124463 129388 13.2608 135415 14.2346 141274 143918 14.8582
Hemisfera . } . ’ ) ! } ' : ! . ' ) ! ) ' ) ! ) ' } ’
Kanada 386,1 392,0 446,7 4152 438,6 457,0 451,0 485,0 441,0 458,0 450,0
SAD 64,5 2216 312,0 631,0 647,0 702,0 742,0 784,0 825,0 940,0 965,0
Mediteran 1.342,4 14031 19130 _ 10776 _ 100636 18700 _ 20327 _ 20537 _ 1.957,7 _ 2.200,1 __ 2.0653
Francuska 1.160,8 1.051,9 956,5 961,3 __ 1.013,0 9385 10325 _ 10398 _ 1.0063 _ 1.0493 _ 10992
Italija 50,0 1712 307.7 4171 287,7 357,1 409,9 434,9 355,9 462,6 301,3
Spanjolska / 60,8 269,0 170,7 217,0 166,5 204,2 164,2 179,1 2716 267.4
Ostatak
Modtatana 1315 6,3 379,7 4286 388,9 408,0 386,1 4148 416,4 416,7 397,5




Tablica 3. nastavak

1981/82 1991/92 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1989/90 1999/00

prosjek prosjek
Cipar / / 2,7 2,1 2,3 23 2,0 1,6 1,5 1,8 1,6
Gréka / ] 747 713 485 42,9 40,0 58,0 31,6 36,6 2538
Albanija / ] 31,9 3338 34,9 33,4 29,1 257 28,6 21,1 21,1
Alzir / ] 3,2 10,8 12,8 11,4 27,1 32,9 33,1 224 8,5
Egipat / / 0,1 0,0 0,6 04 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1
Libanon / / 0,8 0,5 0,9 0,7 0,8 2,1 0,7 0,7 0,7
BIH / 9,7 35,0 438 46,6 47,9 44,9 43,2 51,7 46,9 53,6
Hrvatska / 323 19,9 46,3 452 515 47,7 48,7 48,5 51,8 408
Z’Obr'f 1 Crna ! 30,2 85,0 86,0 96,6 92,4 85,4 87,0 101,8 92,9 103,6
Malta / / 6,6 6,5 55 6,3 538 6,2 6,4 55 6,6
Slovenija / 38,3 62,5 58,1 55,6 52,2 45,4 48,8 52,8 56,0 60,7
Sirija / / 18,7 19,0 10,2 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Cipar / ] 2,7 2,1 2,3 23 2,0 1,6 1,5 1,8 1,6
Turska 0,02 22 38,6 50,3 39,2 56,6 475 50,6 49,6 70,8 64,4
Austrija 139,4 142,7 142,2 163,0 166,8 157,1 150,4 162,2 148,7 161,7 161,1
Bjelorusija / 28,4 62,7 61,9 60,9 69,7 67,2 72,0 86,9 94,0 104,5
Belgija- 259,9 4168 325,3 293,9 240,4 2278 238,8 2483 2442 247,0 2745
Luksemburg
Bugarska 485 54,5 16,6 61,7 60,0 69,7 67,2 72,0 86,9 94,0 104,5
Kina 19,4 52,8 79,9 91,6 104,8 131,8 126,0 128,6 161,8 214,9 287,0
Hong Kong 168,4 269,0 2253 2431 2534 268,9 260,8 278,6 336,4 333,2 341,7
Ceska - 129,6 150,1 156,5 155,4 159,8 159,0 165,2 158,9 173,8 173,0
Republika
Danska 54,8 58,1 92,9 108,4 94,7 95,9 87,7 85,8 954 104,3 89,2
Finska 328 79,0 66,0 733 67,5 70,4 64,9 70,3 713 70,8 78,3
Njemacka 999,2 11104 11183 11272 11207 _ 10758 _ 1.081,4 _ 1.140,1 __ 1.007,2 __ 10990 _ 1.1181
Madzarska 55,1 80,1 69,7 70,8 58,5 66,3 56,0 61,9 65,4 68,9 66,0
Irska 39,2 39,0 59,8 52,3 49,9 45,0 53,5 57,7 62,7 62,4 65,4
Japan 4096 499,7 359,0 3384 3316 343,6 3386 324,0 2764 2447 232,1
Litva - 20,7 68,2 7538 94,9 97,1 109,3 109,9 114,3 117,5 83,6
Nizozemska 512,8 706,0 __ 1.000,7 9350 _ 1.087,6 9295 9405 964.,4 906,9 080,8 _ 1.1326
Norveska 59,8 59,7 74,2 713 70,8 71,7 69,7 74,7 72,0 75,9 81,0
Poljska 86,9 306,7 4251 440,7 4285 455,4 458,4 485,2 467,1 481,5 4473
Portugal 6.9 35,6 80,2 79,1 12,3 101,7 92,4 118,7 125,9 127,8 160,5
Rumunjska 56,9 74,4 148,6 125,0 168,2 171,0 162,9 201,0 230,0 2436 265,0
Rusija / 5115  1.306,8 13269 14852 16238 15156 16529  1663,1 _ 15506 _ 1.4550
i?:si}{:ka 239,2 3215 3357 432,0 4749 4955 513,1 484.4 619,1 503,6 688,2
Singapur 46,3 79,4 73,2 69,8 74,7 774 76,4 84,6 91,3 93,2 88,4
Slovacka / 56,4 67,0 61,4 63,6 67,0 70,9 784 728 754 76,9
Republika
Svedska 125,0 129,6 163,7 1513 174,6 180,9 164,5 176,0 167,2 174,8 184.4
Svicarska 133,3 132,0 125,1 129,0 130,5 130,9 131,9 135,7 133,5 141,7 145,9
UK 615,2 649,8 695,9 670,1 652,2 671,2 678,8 689,8 700,2 717,7 796,6
Ukrajina / 57,6 344,3 337,3 363,3 409,7 386,8 4433 339,4 233,8 2915
Ujedinjeni 718 112,9 271,0 176,0 236,0 222,0 259,0 367,5 4121 434,0 412,0
Arapski Emirati
Juzna 271 66,6 108,1 106,9 133,2 132,6 128,0 153,4 179,6 183,2 179,3
Hemisfera ! ! " " » , ) B s B s
Brazil 0,0 2,0 2,5 45 11,0 19,3 20,5 26,8 28,5 26,7 254
Paragvaj 0,0 16,4 21,2 29,5 375 29,6 32,9 315 30,0 32,7 14,5
Australija 10,5 13,1 20,9 215 27,4 32,0 26,9 31,2 30,6 28,1 29,8
Novi Zeland 14,3 15,9 20,0 15,8 15,7 18,7 17,6 21,1 17,1 18,6 17,6
Ostali, Juzna
Homisfera 2,2 19,2 43,4 35,6 41,6 33,1 30,0 428 735 771 92,1

2.1.6. Pregled uzgoja agruma kroz povijest u Republici Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj se danas uzgajaju razli€ite vrste roda Citrus, od kojih najvise
mandarina (C. reticulata) te u manjoj mjeri limun (Citrus limon (L.) Burm. f.), gorka naranc¢a
(Citrus aurantium L.), slatka naranc¢a (Citrus sinensis (L.) Osbeck) i ¢etrun (Citrus medica
L.). Osim toga u domacoj proizvodnji se upotrebljavaju i vrste iz roda Poncirus pa

navedenim vrstama bolje odgovara skupni naziv agrumi nego citrusi (Miljkovi¢, 1991).

Agrumi se na hrvatskoj strani jadranske obale uzgajaju posliednjih nekoliko stotina godina,
a uglavnom su ih donosili pomorci iz zemalja diliem svijeta. Vrste agruma i pripadajuci
sortiment koji se uzgajaju u Republici Hrvatskoj dosta su specifi¢ni jer se, za razliku od
ostalih uzgojnih podrudja u svijetu, vecina proizvodnje odnosi na mandarine iz Satsuma

grupe (Velimirovic, 1985).
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O uzgoju agruma na podrucju Dubrovnika u 15. stolje¢u svjedocili su brojni putopisci koji
su se tamo zatekli pa je tako zapisano da mnogi objekti na tom podrucju poput samostana,
dvoraca i ljetnikovaca u gradu i njegovoj okolici imaju vrtove u kojima su, izmedu ostalog
voca, posadene naranc¢e i limuni. Mandarine se u domacoj literaturi prvi puta spominju
1923. godine u knjizici "Neke juzne kulture" agronoma Mate Bobanovica, koji navodi da je
u Dalmaciji posadeno 5.800 stabala limuna i 5.000 stabala naranci. Tada se prvi puta
spominju i mandarine koje su u Dalmaciji rijetka stabla te se navodi da kultura uzgoja
agruma u Dalmaciji i Boki Kotorskoj nije na visokoj razini. Isti autor navodi da se limuni i
naran¢e uzgajaju vise kao ukrasna negoli stabla od gospodarskog znacaja i to uglavnom

po vrtovima u koje su ih pomorci donosili sa svojih putovanja (Kaleb, 2014).

Bobanovi¢ (cit. Kaleb, 2014) takoder istiCe vrijednost i vaznost introdukcije japanske
mandarine Unshiu te trolisne naranCe P. trifoliata kao podlogu za njezin uzgoj na
jadranskom primorju. Isti autor navodi i referat generalnog guvernera Batumske oblasti
Bemanjko-Romanovski prema Ministarstvu poljopriviede u Beogradu 1920. godine o
potencijalu japanske mandarine Unshiu koja se iz Japana rasprostranila na kavkaskoj obali
Crnog mora. Bobanovi¢ je takoder misljenja da se mandarina Unshiu moze uspjeSno
uzgajati i u Dalmaciji zbog toga §to dobro podnosi niske temperature, brzo dolazi u rod,
obilno rodi te je isplativa kultura za uzgoj jer jamci brzu isplativost nasada te ranije

dozrijevanje bezsjemenih plodova (Kaleb, 2014).

Prve sadnice agruma na ovim prostorima donesene su 1932. godine iz Japana u luku Bar
u Crnoj Gori te su potom podijeljene po crnogorskom primorju i Dalmaciji. Dio tih sadnica je

1940. godine posaden u dolini rijeke Neretve te je formiran mali rasadnik (Kaleb, 2014).

Prije 1l. svjetskog rata agrumi su vrlo slabo uzgajani u dolini Neretve, a nisu imali veceg
znacenja niti na jadranskoj obali gdje su jos od davnina od viSegodiSnjih poljoprivrednih
kultura uzgajane jedino masline, vinova loza i smokva. Tek nakon zavretka Il. svjetskog
rata zapocinje zapazeniji uzgoj agruma u Republici Hrvatskoj kada je Zavod za juzne kulture
iz Dubrovnika 1948. godine isporucio prve podloge P. trifoliata u dolinu Neretve. Potom je
idu¢e godine uzet materijal za razmnoZavanje s mati¢nih stabala u rasadniku Blato na
Koréuli te su proizvedene sadnice koje su posadene na skromnoj povrsini od 0,22 ha na
lokalitetu kraj Opuzena zvanom "Poste" (Gatin, 1978).

U to vrijeme je na raspolaganju bila samo sorta Owari koja dozrijeva u studenom i bere se
oko 20 dana te je bilo od velike vaznosti stvoriti sortiment koji ¢e u buducnosti omogucditi
berbu i pokriti trziSte u mnogo duljem vremenskom periodu. Stoga je u dvadesetogodiSnjem
razdoblju (1965-1984) u dolini Neretve na pokusnom polju bivéeg Poljoprivredno-

industrijskog kombinata (PIK-a) "Neretva-Opuzen" sakupljeno 110 sorti i klonova razlicitin
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vrsta agruma koji svoje podrijetlo imaju na podrucju Gruzije, Korzike, Japana i Kalifornije
(Gatin, 1992).

Uzimajuéi u obzir odliéne rezultate koje je polu€io spomenuti nasad na PosStama, u iducih
nekoliko godina, sve do 1966. godine prema projektu stru€njaka za juzno vocarstvo dipl.

ing. Frana Tabaina posadeno je ukupno 28,6 ha nasada mandarina (Baraba i sur., 1987).

Kada su svi dijelovi ovog nasada dosli u rod, mandarina Unshiu kao voéna kultura u ovim
krajevima postaje sve viSe vazna jer od tada poljoprivrednici u dolini rijeke Neretve pocinju
masovno saditi mandarine, a vrlo Cesto su i krcili vinograde kako bi oslobodili nove povrsine
za ovu kulturu. Nakon osnivanja PIK-a Neretva 1959. godine ja¢a i proizvodnja agruma u
dolini Neretve. Tako se u razdoblju od 1960. do 1967. godine podiZze prva komercijalna
plantaZza mandarine Unshiu, sorte Owari u vlasnidtvu PIK-a Neretva na lokalitetu "Luke"

povrsine 52 ha koji je predstavljao najveci nasad agruma u bivdoj Jugoslaviji (Gatin, 1978).

Za razvoj agrumarstva u ovom kraju posebno je znacajna 1962. godina kada je sklopljen
ugovor izmedu medunarodne organizacije za poljoprivredu i hranu (FAO) sa sjedistem u
Rimu i vlade bivSe Jugoslavije u Beogradu o projektiranju melioracija i privodenja kulturi
mocvarnog i zaslanjenog dijela delte Neretve pod imenom "Opuzen — US¢ée". Projektom je
bilo predvideno da mandarina bude vodeéa poljoprivredna kultura te da na novim
povrSinama koje ¢e se meliorirati zauzme povrsinu od oko 2.000 ha. Za vrijeme izrade
projekta, stru¢njak za agrume A.D. Aleksandrov iz bivseg SSSR-a tijekom boravka u
Opuzenu prvi ukazuje na potrebu introdukcije ranijin sorti mandarina Kavano Wase,

Myagava Wase i drugih agruma (Kaleb, 2014).

Nadalje, struénjaci iz FAO dijele korisne savjete o virusnim bolestima agruma i upotrebi
bezvirusnih klonova. Temeljem toga, 70-tih godina proSlog stolje¢a u Eksperimentalnoj
stanici za agrume na Korzici (SRA) nabavljaju se nove sorte i vrste za ispitivanje u nasadima
u donjoj Neretvi medu kojima su mandarine Klementina, Fairchild, Carvalhal, Saigon,
Owari, brojni limuni, narance, dekorativni agrumi i nekoliko vrsta podloga. Kao najvazniji
rezultat viSegodiSnjeg rada na introdukciji moZze se smatrati uvodenje u proizvodnju
mandarine Kavano Wase €ije su glavne odlike sorte u tome 3to njezini nasadi dostizu
komercijalnu vrijednost ve¢ u Cetvrtoj godini (umjesto u sedmoj), a plodovi sazrijevaju

dvadeset dana ranije nego u manadarine Unshiu-Ovari (Gatin, 1978).

Izmedu 1970. i 1980. godine mandarina je na podrucju donje Neretve masovno sadena na
povrS§inama na kojima su ranije bili uzgajani vinova loza, ratarske kulture ili su kulturi
privodene mocvarne livade (Kaleb, 2014), a od 1980. godine komercijalni nasadi se podizu

I u priobalnom dijelu Dalmacije te na otocima, osobito na otoku BracCu. Istovremeno se radio
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i na introdukciji novih sorata agruma koje imaju razli¢ite rokove berbe, €ime je vremenski

period berbe produzen i traje od rujna do prosinca (Gatin, 1992).

Nakon 1990. godine PIK Neretva iz Opuzena koji je bio glavni proizvoda¢ agruma dozivljava
svoj kraj kao i veéina poljoprivrednih kombinata koji su poslovali u bivsoj drzavi, $to je imalo
za posljedicu propadanje njegovih kolekcijskih, matiénih i pokusnih nasada agruma te
uspostavljenog sustava agromelioracije u dijelu donje Neretve na kojem je zasadeno
najviSe vocnjaka agruma. Nakon nekoliko godina dio proizvodnih povrSina bivSeg PIK-a
preuzimaju obiteljska poljoprivredna gospodarstva i time zapoc€inje ponovni rast domace
proizvodnje agruma te mandarina Unshiu, $to u dovoljnoj mjeri zadovoljava potrebe
domaceg trzista, ali postaje i glavna vo¢na kultura koja je namijenjena izvozu (Gugic€ i
Cukrov, 2011.).

2.1.7. Proizvodnja i vaznost agruma u Republici Hrvatskoj

Satsuma mandarina ili mandarina Unshiu (Citrus unshiu (Swingle) Markow) je na hrvatsku
obalu Jadrana dosta kasno introducirana, to¢nije 30-tih godina proslog stoljeca, ali se zbog
dobre prilagodbe na klimatske uvjete koji vladaju na nasoj obali brzo proSirila i postala

vodeca vrsta agruma (Bakari¢, 1983).

U Hrvatskoj se danas uzgajaju sorte i vrste agruma vec¢inom japanskog podrijetla, a koje su
uvezene u drugoj polovici 20. stolje¢a i cijeplijene su na podlogu P. trifoliata zbog njezine

tolerancije na niske temperature (Velimirovic¢, 1985).

Satsuma mandarina je sortna skupina japanskih mandarina koje karakterizira relativha
otpornost na niske temperature i jedina je od svih vrsta roda Citrus koja u naSim
agroekoloskim uvjetima redovito dozrijeva prije pojave prvih mrazeva te je stoga
dominantna kultura agruma na podrucju Hrvatske. Pretpostavka je da mandarina Unshiu
potjeCe iz Japana odakle se vise od 300 godina Sirila po svim agrumarskim zemljama u

svijetu na svih pet kontinenata (Bakari¢, 1983).

U Republici Hrvatskoj se najvece povrsine na kojima se uzgaja mandarina Unshiu nalaze
u dolini rijeke Neretve, dok se manji komercijalni nasadi agruma nalaze i na
srednjodalmatinskim otocima, od kojih najviSe na Bracu i Visu (Gugi¢ i Cukrov, 2011). U
ostalim podrucjima uzgoj agruma ograni¢en je zbog rizika od smrzavanja, nepogodnih
tipova tla i ograniCene mogucnosti navodnjavanja. Opéenito, uvjetno povoljnim podruc¢jem
za uzgoj agruma smatra se priobalje od Trogira do Konavala s otocima (Gatin i sur., 1983;
Rosin i sur., 2009).

Treba istaknuti i to da je na podrucju Donje Neretve proizvodnja naranCe i grejpa tesko

isplativa zbog kasnog dozrijevanja tijekom zime, odnosno nakon 1. sijeCnja. Posebno je
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zahtjevan uzgoj limuna koji moze cvasti viSe puta tijekom godine pa istovremeno u krodnji
moze imati plodove u razli¢itim fazama razvoja i zriobe. Stoga bi limun trebalo uzgajati u
zatvorenim prostorima ili ga je prilikom uzgoja vani tijekom zime potrebno posebno zastititi
jer cvat i plod redovito stradaju kao posljedica niskih temperatura. S obzirom da takva
proizvodnja nije trziSno isplativa, na temelju klimatskih uvjeta i prakti¢nog iskusta steCenog
tijekom viSe godina, moze se zaklju€iti da su klimatski uvjeti u Donjoj Neretvi pogodni za
komercijalni uzgoj mandarina, a naroCito mandarina vrste Unshiu koja je medu
najotpornijima na mraz, posebno ako se uzgaja na podlozi P. trifoliata. Uzgoj ostalih vrsta
agruma nije isplativ i preporuka je da se izbjegava proizvodnja na veéim povrSinama zbog

opasnosti od smrzavanja (Gatin, 1978).

Uzgoj agruma u Republici Hrvatskoj je medu najsjevernijim u svijetu i odvija se izmedu 42°
i 44° sjeverne geografske Sirine, a sjevernije se nalaze jo§ samo pojedina uzgojna podrudja
u Gruziji (Bakari¢, 1983).

Tla koja su povolijna za uzgoj agruma mogu se naci na obalnom podruéju oko grada
Dubrovnika (Konavle, Zupa Dubrovacdka, Rijeka Dubrovagka), podrugje do rta poluotoka
Peljesca s otocima (Kologep, Lopud, Sipan i Mljet), na otocima srednje i juzne Dalmacije
(Hvar, Vis, Kor€ula i Lastovo) te na podrucju oko grada Opuzena gdje se danas uzgaja

najvise agruma (Cmelik i sur., 2010; Gugié i Cukrov, 2011).

Prema zadnje provedenom popisu poljoprivrede (Drzavni zavod za statistiku, 2003) u
Hrvatskoj je bilo evidentirano 5.344 poljoprivrednih ku¢anstava s uzgojem agruma, od kojih
77,3 % ima manje od 1 ha koristenog poljoprivrednog zemljiSta. Takoder, evidentirano je i
pet poslovnih subjekata s agrumima. Prema istom Popisu u Hrvatskoj je evidentirano
ukupno 1.256.991 stablo mandarine i ostalog juznog voca, od ¢ega 1.070.479 stabala na

ukupnoj povrsini od 1.099,9 ha je u plantaznom uzgoju.

Medutim, evidentan je porast povrdina pod agrumima jer prema podacima Drzavnog
Zavoda za statistiku iz 2018. godine, povrSina pod agrumima u Republici Hrvatskoj je veca
od 2.000 ha &to ju €ini treéom voénom kulturom u Hrvatskoj s ukupnom proizvodnjom od
20.000 do 65.000 tona u petogodisnjem razdoblju (tablica 4. i 5.).
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Tablica 4. Proizvodnja najvaznijih vo¢nih vrsta u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2013-2017 godine
(izvor: Drzavni zavod za statistiku, 2018)

2013 2014 2015 2016 2017
Povrsina u hektarima
jabuka 5.377 5.944 5.756 5.890 4.838
kruska 769 1.043 895 933 714
breskva i 1.238 1.231 1.267 1.003 959
nektarina
marelica 629 364 337 510 726
vi$nja i treSnja 3.184 3.552 3.348 3.433 3.526
Sljiva 4.403 4,848 5.117 4.830 4.364
orah 2.978 4.364 4,507 5.400 5.554
ljeska 2.649 2.888 3.015 3.304 3.840
smokva 237 277 307 350 273
jagoda 289 307 291 367 371
naranca 59 31 32 29 24,
mandarina 2.104 2.150 2.150 2.100 2.017
maslina 18.590 19.082 19.100 18.184 18.683
Proizvodnja u tonama

jabuka 121.738 96.703 96.182 44,176 56.570
kruska 4,124 2.909 3.782 3.812 2.796
breskva i 4.998 4.403 5.261 4619 7.387
nektarina
marelica 629 364 377 510 726
viSnja i treSnja 12.227 10.688 6.777 8.339 10.206
Sljiva 29.349 5.649 9.069 8.841 8.209
orah 902 2.848 635 241 484
lijeska 1.561 908 1.462 1.254 1.534
smokva 908 725 699 611 923
jagoda 3.914 3.167 2.367 3.316 3.209
naranca 145 106 158 284 173
mandarina 40.024 64.378 35.722 52.050 19.011
maslina 34.264 28.840 28.267 31.183 28.947

Tablica 5. Intenzivna povrsina, proizvodnja i prirod agruma u 2018. godini (Izvor: Drzavni zavod za
statistiku, 2018)

Povrsina (ha) Proizvodnja (1) Prirod (t/ha)

naranca 31 368 11,9
mandarina 1.910 47.440 24,8
limun 33 229 6,9

Sto se tite rasadnitarske proizvodnje, prema evidenciji Hrvatske agencije na poljoprivredu
i hranu (2018) u 2017. godini proizvedeno je 89.567 sadnica agruma, s udjelom od 2,59%

u ukupnoj proizvodnji vo¢nih sadnica u Hrvatskoj (slika 5. i 6.).
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Slika 5. Proizvodnja vocnih sadnica po Slika 6. Zastupljenost pojedinih vrsta u
vrstama u 2017. godini (izvor: HAPIH, CSR proizvodnji vo¢nih sadnica u 2017. godini
2018) (izvor: HAPIH, CSR 2018)

2.2. Entomofauna na agrumima

Bogatstvo entomofaune na agrumima predmet je interesa proizvodaca od samog pocCetka
njihova intenzivnog uzgoja. Stoga proizvodaci agruma i entomolozi viSe od jednog stolje¢a
suraduju u prouCavanju biologije i pronalasku nacina suzbijanja ovih kukaca, a rezultati
istrazivanja su u velikoj mjeri doprinijeli njihovoj kontroli i suzbijanju. S obzirom da je vecina
danasnjeg komercijalnog uzgoja agruma prostorno udaljena od mjesta njihova podrijetla,
kukci koji se na njima javljaju takoder su postali Siroko rasprostranjeni, daleko od njihovih
prirodnih stanidta. Dva najvaznija ¢imbenika za udomacenje kukaca u novom podrucju su
hrana i klima, a njihovo prenoSenje na vece udaljenosti ovisi o vlastitim sposobnostima
kretanja te o vanjskim ¢imbenicima kao $to su vjetar, ptice, drugi kukci, mjere agrotehnike
u voénjaku i trgovina izmedu udaljenih destinacija. Ako se klimatski uvjeti u kojima se agrumi
uzgajaju u razli¢itim podruéjima u svijetu mogu podijeliti na suhe, polusuhe i vlazne, vrste

kukaca na agrumima se takoder ugrubo mogu sli¢no podijeliti (Reuther i sur., 1989).

Tijekom istrazivanja kukaca na agrumima u zemljama na Bliskom istoku u prvoj polovici 20.
stoljeca, Bodenheimer (1951) zakljuCuje da je entomofauna na agrumima skoro u
potpunosti ograni¢ena na Stetnike agruma, odnosno njihove parazite ili predatore. Takoder
je utvrdio i da je fauna na agrumima u svijetu, a posebno na podrucju Mediteranskog bazena
u punoj migraciji i Sirenju, Sto je uvelike potpomognuto ljudskim aktivnostima i trgovinom.
Isti autor je doSao do zakljucka da ¢e se broj vrsta na agrumima u buducnosti nedvojbeno
povecati i to na racun kukaca koji se mogu povremeno hraniti na agrumima, a nisu od

gospodarske vaznosti te na racun introdukcije novih vrsta.

Manje od desetlijeca nakon istrazivanja Bodenheimer-a, Ebeling (1959) je utvrdio da vise
od 850 vrsta kukaca i grinja mozZe obitavati na agrumima, ali i to da se njih manje od 10%
smatra kukcima koji mogu uzrokovati velike Stete te da je zna€aj pojedinih vrsta razli€it

ovisno o klimatskim uvjetima (Smith i Pena, 2002).
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Najvecéi dio trenutne rasprostranjenosti Stetnih kukaca te njihova sposobnost prilagodbe
razligitim stanistima, posljedica je antropogenog utjecaja. Covjek ih je unio na nova podrugja
koja je promijenio svojim djelovanjem i stvorio im uvjete u kojima se oni inace ne bi mogli

razvijati (Byrne i sur., 1990).

Unos stranih vrsta kukaca iz reda Hemiptera u novo podrucje veéinom se dogada zbog
velikog intenziteta medunarodne trgovine poljoprivrednim proizvodima te se radi toga lako
prenose. Isto tako navedeni kukci zbog svoje sitne grade €esto ostaju neotkriveni sve dok
se ne proSiri zaraza. Zamjetan porast unosa stranih vrsta fitofagnih kukaca u Hrvatsku
dogodio se u prvom desetljecu 21. stoljeca. S obzirom da konstantni porast medunarodnog
transporta roba i putnika omoguéava brze premjestanje stranih vrsta kukaca u nova
podrucja, pretpostavka je da ¢e broj novih stranih vrsta u Hrvatskoj u godinama koje slijede
i dalje rasti zbog poveéane trgovinske razmjene poljoprivrednim proizvodima i ukrasnim
billkama. Novo uneseni kukci u Hrvatsku imaju dobre preduvjete za udomacenije, jer obalni
dio ima mediteransku klimu i obilje biljaka domaéina koje su pogodne za strane vrste

tropskoga podrijetla (Mato$evié i Paja¢ Zivkovi¢, 2013).

2.3. Podred Sternorrhyncha

Pripadnost podreda Sternorrhyncha unutar reda Hemiptera prikazana je u tablici 6. (Gullan,
1999; Garcia Morales i sur, 2016), dok je sistematska klasifikacija za svaku natporodicu
unutar navedenog podreda opisana u nastavku ovog poglavlja.

Tablica 6. Sistematska pripadnost podreda Sternorrhyncha (izvor: Gullan, 1999; Garcia Morales i
sur, 2016)

Rang Naziv
Carstvo Animalia
Podcarstvo Eumetazoa
Koljeno Arthropoda
Potkoljeno Hexapoda
Razred Insecta
Red Hemiptera
Podrazred Sternorrhyncha
Natporodica Psylloidea, Aleyrodoidea,
Aphidoidea, Coccomorpha

Kukci iz reda Hemiptera (ril€ari) imaju jedinstvenu gradu usnog aparata ciji dijelovi formiraju
rilo (rostrum) koje obuhvaéa parne gornje Celjusti (mandibulae) i parne donje Celjusti
(maxillae) oblikovane kao igla ili viaknasta bodlja, a lezi unutar Zljebaste donje usne (labium)
(Gullan i Martin, 2009).
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Ril¢ari se uvelike razlikuju u gradi tijela i nacinu Zivota, a zajedniCka morfoloSka
karakteristika im je navedeni usni aparat graden za bodenje i sisanje (Gotlin Culjak i Juran,
2016).

Podred Sternorrhyncha je vazan podred kukaca unutar reda Hemiptera koji obuhvacéa oko
16.000 opisanih vrsta podijelienih unutar Cetiri glavne grupe koje pripadaju sljedec¢im
natporodicama: Psylloidea (lisne buhe), Aleyrodoidea (&titasti moljci), Aphidoidea (lisne
usi) i Coccomorpha (Stitaste usi). Naziv Sternorrhyncha dolazi od grékih rije€i sternon (prsa)
i rhynchos (nos ili njuska), a odnosi se na polozaj usnih dijelova koji se nalaze s donje strane
kukca izmedu osnove prednjih nogu, iako nekada kod odraslih razvojnih stadija usni dijelovi
mogu izostati. Kukce iz ovog podreda karakterizira polozZaj rila Cija je baza smjeStena
izmedu kukova prednjeg para nogu te prisustvo jednog ili dva segmenta na svakom stopalu
(tarsus) dok ostali ril¢ari imaju tri segmenta. Dva para bodlji kod ril¢ara povezana su na
nacin da tvore dva kanala od kojih jedan sluzi za izlu€ivanje sline, a drugi za uzimanje biljne
ili Zivotinjske tekucine. Kukci iz podreda Sternorrhyncha koriste svoje bodlje za unutar (u ili
kroz biline stanice) ili medustani¢no (izmedu biljnih stanica) probijanje biljnog tkiva.
Opcenito, prodiranje bodlji je popraceno izlu€ivanjem zgusnjavajuce sline koja stvara
omotac oko bodlji. Vec¢ina kukaca iz ovog podreda se hrani sokovima iz floema i na taj nacin
dobiva hranu bogatu ugljikohidratima i deficitarnim aminokiselinama te drugim dusSikovim

komponentama (Gullan i Martin, 2009).

Odrasli razvojni stadiji lisnih buha, Stitastih moljaca i mnogih vrsta lisnih usi imaju dva para
krila dok su sve odrasle Zenke Stitastih uSi i vecina odraslih Zenki lisnih usi beskrilne
(aptere). Odrasli muzjaci Stitastih uSi obi¢no nalikuju na male musice (red Diptera) zbog
reduciranih straznjih krila (haltere), iako nekada ona mogu i potpuno izostati jer su muzjaci
nekoliko vrsta Stitastih usi beskrilni. Odsustvo krila kod odraslih Zenki §titastih usi i mnogih

vrsta lisnih u8i oteZava razlikovanje licinki od odraslih oblika (Gullan i Martin 2009).

Lisne buhe je prilikom vizualnih pregleda na biljkkama agruma moguce zamijeniti s lisnim
uSima jer su obje grupe kukaca prisutne na mladim i mekanim listovima agruma. Osim u
nekim morfolodkim karakteristikama kao $to su razli€iti broj segmenata na ticalima te
odsutnosti sifona kod lisnih buha, razlika izmedu ove dvije grupe je u tome $to su odrasle
buhe aktivne i skacu dok su lisne usi uglavnom inertne i slabo pokretne na domacéinu (Mead
i Fasulo, 2014).

Isto tako porodica Aleyrodidae ima najvise sli€nosti s porodicom Psyllidae jer odrasli iz obje
grupe kukaca na stopalu (tarsus) imaju dva ¢lanka skoro jednake veli€ine, dok lisne i Stitaste

usi imaju prvi ¢lanak reduciran ili je on potpuno odsutan (Bink-Moenen i Mound, 1990).
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2.3.1. Lisne buhe
2.3.1.1 Sistematika

Linnaeus (1758) je opisao rod Chermes L. koji je tada ukljuCivao 14 vrsta, od kojih je danas
devet vrsta prihvaceno kao lisne buhe. Nakon $to je Geoffroy (1762) predlozio da rod Psylla
Geoffroy, 1762 zamijeni rod Chermes, autori razli€ito svrstavaju lisne buhe izmedu ova dva
roda sve do 1963. godine kada na prijedlog Eastop-a Medunarodna komisija za
nomenklaturu u zoologiji prinvaca nazive Psylla za rod i Psyllidae za porodicu i poniStava

genericki naziv Chermes (Ossiannilsson, 1992).

Lisne buhe ¢ine malu grupu od oko 4.000 vrsta visoko specijaliziranih kukaca iz podreda

Sternorrhyncha koji se hrane biljnim sokovima (Percy i sur., 2018).

Zadnju sveobuhvatnu klasifikaciju lisnih buha temeljenu na kladistiCkim (klasifikacija vrsta
preko zajedniCkih karakteristika) i fenetiCkim (klasifikacija vrsta temeljem njihove sveukupne
slinosti) istrazivanjima morfoloskih karakteristika li¢inki i odraslih oblika svjetske faune
objavili su White i Hodkinson (1985) koji su detaljno opisali povijest sistematske klasifikacije
lisnih buha i filogenetskih istrazivanja. U sklopu nekoliko nedavno provedenih istrazivanja
koja se temelje na morfologiji (Hollis, 1985, 1987; Burckhardt, 1987a, 1991; Hollis i
Broomfield, 1989; Burckhardt i Lauterer, 1989, 1997a, 1997b; Klimaszewski, 1993b, 2001;
Hollis i Martin, 1997; Burckhardt i Basset, 2000; Burckhardt i Mifsud, 2003; Li, 2011)
klasifikacija lisnih buha je testirana, modificirana i proSirena, a rezultat je da se neke

klasifikacije u znatnoj mjeri razlikuju jedna od druge (Burckhardt i Ouvrard, 2012).

Posljednju i trenutno vazecu klasifikaciju natporodice Psylloidea koja se osim na
morfoloSkim karakteristikama temelji i na molekularnim analizama objavili su Burckhardt i
sur. (2021) (slika 7.).

Aphalaridae

Carsidaridae
Mastigimatidae
Liviidae
Calophyidae

Psyllidae

Triozidae

Slika 7. Sistematska klasifikacija natporodice Psylloidea (izvor: Burckhardt i sur., 2021) Crni
pravokutnici ozna€avaju porodice koje su znacajno istrazene molekularnim analizama, a bijeli
pravokutnici oznagavaju porodice koje su veéinom istrazene prema morfoloSkim karakteristikama, a
slabo istrazene molekularnim analizama prema Percy i sur. (2018)
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2.3.1.2. Morfologija

Lisne buhe posjeduju dosta morfoloskih karakteristika prema kojima se odrasli oblici i liCinke
lako raspoznaju na razini natporodice. Medutim, identifikacija do vrste je puno zahtjevnija
ponajvise zbog njihove velike slicnosti, male veli€ine i ograniCenog broja morfoloskih

karakteristika koje sluze za dijagnostiku (Seljak, 2020).

Glava lisnih buha je na tiemenom dijelu medijalnim Savom podijeljena na dva jednaka dijela.
Na glavi se nalaze sastavljene oc€i, a na njoj mogu biti prisutna i tri Zeona oka. Rilo kod lisnih
buha je kratko. Ticala obi¢no imaju deset ¢lanaka, a vrlo rijetko Sest, osam ili devet ¢lanaka.
Bazalni (scapus) i drugi ¢lanak (pedicellus) ticala su obi¢no deblji od ostalih ¢lanaka na
ticalu ("flagelomere"), dok se na zadnjem Clanku blizu vrha nalaze dvije jake dlake (setae)
(Ossiannilsson, 1992). Oblik, veli€ina i relativne dimenzije glave i njenih dijelova su korisne

karakteristike za determinaciju lisnih buha (Hodkinson i White, 1979).

Prsa su velika i s ledne strane jako ispup&ena, a na njima se nalaze dva para prsnih dusnica
(Vondracek, 1957; Ossiannilsson, 1992).

Straznja krila kod lisnih buha su mala i tanka, nalik su membrani i slabo se koriste u
determinaciji, dok su prednja krila dobro razvijena i sadrze nekoliko korisnih karakteristika
za morfoloSku determinaciju (Hodkinson i White, 1979). To se posebno odnosi na zile koje
se nalaze na prednjim krilima pa je takozvana "pterostigma" prisutna kod vecine vrsta iz
porodice Psyllidae, a odsutna je kod vrsta iz porodice Triozidae. Uz "pterostigmu” je obi¢no
prisutan i zasjek koji se nalazi pri njezinom kraju, a naziva se "costal break" (Ossiannilsson,
1992). Kod mnogih vrsta membrana prednjih krila je prekrivena si¢uSnim kutikularnim
trni¢éima (spinules), a njihova prisutnost i raspored na gornjoj povrSini membrane krila
takoder je vazna morfoloSka karakteristika koja se koristi prilikom determinacije vrsta.
Ostale znacajne karakteristike prednjih krila su oblik, tekstura i uzorak, relativna duzina i
oblik zila (slika 8. i 9.) (Hodkinson i White, 1979).

costal break --..,

e
L

Slika 8. lzgled prednjeg krila kod vrsta iz Slika 9. Prednje krilo lisnih buha (izvor:

porodice Psyllidae (izvor: Ossiannilsson, 1992) Hodkinson i White, 1979) Strelice oznacavaju
koje se udaljenosti mjere prilikom kvantifikacije
duZine Zila

23



Noge na prednjem (prothorax) i srednjem (mesothorax) dijelu prsa su jednostavne i ne
koriste se za determinaciju dok su noge na straznjem dijelu prsa (metathorax) gradene za
skakanje te imaju nekoliko karakteristika za determinaciju (slika 10.) (Hodkinson i White,
1979).

Stopalo (tarsus) ima dva ¢lanka na kojima se nalaze po jedan par pandica ("claw") i dva
prihvatna mjehuri¢a (pulvillus). Goljenica (tibia) i stopalo na straznjim nogama vecinom
imaju snazne dlake (setae), trnove (“"spines"), trnolike nastavke ("spurs") i proSirenja
("tubercles"). Kod vecine rodova na kukovima straznjih nogu se nalazi grebenasta izraslina
("meracanthus") (Ossiannilsson, 1992).

Jos jedna znacajna karakteristika koja se koristi za morfolodku determinaciju su crni trnovi
za skakutanje ("black saltatorial spines") na vrsnom dijelu goljenice straznjih nogu, a moze
ih biti tri kod odredenih vrsta iz roda Trioza Foerster, 1848 do maksimalno deset kod vrsta
iz roda Psyllopsis Low, 1879. Sli€no tome broj ovih trnova na bazalnom ¢lanku metatarsusa
moze biti od maksimalno dva kod Psylla spp. do jednog kod Arytaina Foerster, 1848 spp.,
a nemaju ih vrste iz rodova Aphorma Hodkinson, 1974 i Trioza (Hodkinson i White, 1979).

— meracanthus

J"J[/T/ prstenak .
' ’, (l%zﬂigr) (trochanter) (];:)lia)
_- goljenica

(tibia)

trn stopala __ prihvatni mjehuri¢
(pulvillus)
pandZica

(claw)

Slika 10. Desna noga lisne buhe na straznjem dijelu prsa gledano s boka (izvor: Ossiannilsson,
1992)

Zadak — Na zatku se kod oba spola nalaze specijalizirani vrdni dijelovi koji se koriste za
determinaciju vrsta (Ossiannilsson, 1992). Subgenitalna plo¢a kod muskih jedinki
jedinstvenog je oblika kod svih vrsta iz natporodice Psylloidea te ima malo taksonomskih
znacajki. Medutim, jedan par izraslina koje se zovu paramere i nalaze se na subgenitalnoj
ploci razlikuju se u veli€ini i obliku te su jedna od najvaznijin specificnih zna€ajki kod
muzjaka lisnih buha (slika 11.) (Hodkinson i White, 1979). Osim toga i vrSni dio penisa

(aedeagus) moze biti koristan za determinaciju, ali s obzirom da je ovaj organ vrlo mekan,
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razlike koje se vide na mikroskopskim preparatima mogu biti uzrokovane efektom osmoze

tijekom prepariranja ili posljedica loSe pripreme preparata (Ossiannilsson, 1992).

Zadak kod odraslih zenki na svojem kraju ima nekoliko segmenata koji Cine genitalije, a
zajednicki se zovu terminalia. Navedeni dio se sastoji od lednog vanjskog zaSiljenog zaliska
(proctiger) kojeg posjeduju i muske jedinke i na kojem je smjeSten analni otvor te kraéeg
vanjskog trbusnog zaliska ili subgenitalne ploc¢e. Ovi zalisci obuhvacaju prstenaste privjeske
("palps") koji naizmjeni€no obuhvacaju vulvu (valvulae ventralis) i leglicu (ovipositor) (slika
12.). Oblik Zenskog proctiger-a i subgenitalne ploCe je prilicno ujednaCen kod vrsta
natporodice Psylloidea, a nekoliko vrsta kod odredenih rodova imaju gotovo identicne
Zenske genitalije (npr. neke vrste roda Psylla koje se hrane na domacinima iz roda Salix
L.). S druge strane razlike u duzini i obliku vanjskih zalisaka mogu u odredenim slu¢ajevima

biti korisne prilikom odredivanja vrsta (Hodkinson i White, 1979).

analni
prsten

penis !

analni otvor (aedeagus)

analni otvor
proctiger

e pfoctiger leglica
ventralna
paramere

prstenasti
privjesci
(palps)
subgenitalna ploca

subgenitalna
ploca

Slika 11. Bo¢ni pogled na muski spolni organ Slika 12. Bo¢ni pogled na Zenski spolni organ
lisnih buha (izvor: Hodkinson i White, 1979) lisnih buha (izvor: Hodkinson i White, 1979)
(strelica pokazuje duZinu proctigera)

2.3.1.3. Biologija i ekologija

Broj biljaka domacina na kojima se odvija zZivotni ciklus lisnih buha od li€inki do odraslih
stadija je ograni¢en na jednu do nekoliko blisko srodnih biljnih vrsta, a blisko srodne lisne

buhe se obi¢no razvijaju na blisko srodnim biljnim vrstama (Burckhardt i sur., 2014).

Li¢inke lisnih buha mogu se razvijati samo na prikladnim biljkkama domacinima ("host
plants") i to su uglavnom dikotiledonske vrste za vecinu lisnih buha iz PalearktiCke regije.
Odrasli oblici mnogih vrsta mogu obitavati na drugim biljkama domacinima radi ishrane
("food plants") ili prezimljavanja ("shelter plants"). Odrasli oblici za razliku od liinki imaju
krila te se aktivno Sire letom ili pasivho pomocu vjetra na krace udaljenosti (Burckhardt i
sur., 2014; Seljak, 2020).

Skoro sve vrste iz natporodice Psylloidea se razmnozavaju spolno, a izuzetak je Cacopsylla

myrtilli (Wagner, 1974.) kod koje je prisutna fakultativha partenogeneza. Vecina lisnih buha
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se razvija na mladim izbojcima, listovima i lisnim peteljkama, druge kao kruskina buha
takoder i na odrvenjelim granicama, a ima i vrsta koje se razvijaju na podzemnim
dijelovima biljaka domacina. Zenka odlaZe jaja na povrsinu lista, lisnih stapki, izboja i druge
dijelove biljke domacina. Li¢inke prolaze kroz pet razvojnih stadija. Vecina vrsta lisnih buha
ima jednu generaciju godiSnje, a samo u podrucjima s toplijom klimom mogu imati nekoliko

generacija (Ossiannilsson, 1992).

2.3.2. Stitasti moljci
2.3.2.1. Sistematika

Stitasti moljci svrstani su unutar natporodice Aleyrodoidea koja ima samo jednu porodicu
Aleyrodidae (Martin i sur., 2000) (tablica 7.), a njene pripadnike prvi puta je opisao Kirkaldy
1907. godine navodeci 150 vrsta svrstanih u dva roda, dok je godinu poslije njega popis
objavio Quaintance (1908) koji je 156 vrsta podijelio u tri roda. Nakon njih, Quaintance i
Baker (1913, 1914) porodicu Aleyrodidae dijele na tri potporodice (Udamoselinae,
Aleurodicinae i Aleyrodinae) i to je bila osnova za izradu globalnog sistematskog kataloga
Stitastih moljaca koji sadrzi popis od 1.156 vrsta svrstanih u 126 rodova s podacima o
njihovoj geografskoj rasprostranjenosti, bilikama domacinima i prirodnim neprijateljima, a
koji su izradili Mound i Halsey (1978). Prema ovom katalogu taksonomska klasifikacija se
temelji na morfoloskim karakteristikama li€inke Cetvrtog stadija koja se naziva puparij za
razliku od prijasnjih klasifikacija Cije su osnove bile morfoloSke znacajke odraslih oblika.
Medutim i pupariji Stitastih moljaca mogu se znacajno razlikovati ovisno o kutikuli biljaka
domacina na kojima se razvijaju (Mound, 1963), a Sto je u proslosti esto rezultiralo krivim
identifikacijama pa se zaklju¢cima koji proizlaze iz poveznica s biljkama domacinima treba

pristupiti s oprezom (Mound i Halsey,1978).

Tablica 7. Sistematska klasifikacija Stitastih moljaca (izvor: Mound i Halsey, 1978)

Rang Naziv
Red Hemiptera
Podrazred Sternorrhyncha
Natporodica Aleyrodoidea
Porodica Aleyrodidae

Martin i sur. (2000) navode da porodica Aleyrodidae ima oko 1.450 opisanih vrsta, najmanje
od svih grupa kukaca unutar podreda Sternorrhyncha za razliku od Stitastih usi s oko 7.500
vrsta (Gullan i Martin, 2003), lisnih uSi s 4.400 vrsta (Blackman i Eastop, 1994) i 2.500 vrsta
lisnih buha (Martin i Hollis, 1992).
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Prema Evans-ovom katalogu vrsta stitastih moljaca (2007) porodica Aleyrodidae ima 166
rodova i 1.542 vrste koje su svrstane u potporodice Aleurodicinae i Aleyrodinae te jednu

fosilnu porodicu Bernaeinae (Simala, 2008).

Trenutno vazeci popis Stitastih moljaca koji su izradili Martin i Mound (2007) obuhvaéa
1.556 vrsta svrstanih u 161 rod Sto upuéuje na Cinjenicu da je svjetska fauna Stitastih
moljaca u razdoblju od 30 godina narasla za viSe od 30%. NaZalost u taksonomiji Stitastih
moljaca i dalje je prisutan trend da se i najmanje razlike u morfologiji puparija smatraju
dostatnim da se predlozi nova vrsta ili Cak rod Stitastih moljaca, usprkos objavljenim
informacijama o fenotipskim razlikama puparija te se posljedicno vecina takvih vrsta na

kraju proglasi sinonimima (Martin i Mound, 2007).

2.3.2.2. Morfologija

Vecina vrsta Stitastih moljaca je opisana samo na temelju morfoloSkih karakteristika njihova
puparija (Bink-Moenen, 1983; Martin, 1987) medutim, postoji i nekoliko morfoloskih
karakteristika odraslin prema kojima se mogu razlikovati vrste, iako nekakvo ozbiljnije
istraZivanje usporedbe odraslih jo$ nije provedeno (Bink-Moenen i Mound, 1990). Muski i
zenski odrasli oblici uglavhom su sli¢ni, a osim u genitalijama razlika je i u veli€ini jer su
muzjaci redovito manji od zenki (Gullan i Martin, 2003). Razlike izmedu odraslih oblika iz
potporodica Aleyrodinae i Aleurodicinae mogu se vidjeti i u nervaturi krila na kojima se
nalaze kostalno-kubitalna, kubitalna i radijalna zila, zatim po broju vostanih plo¢a na
trbusnoj strani zatka kao i strukturi nalik ¢ekinjama koja se nalazi nasuprot pandzici (“claw"),

a naziva se paronychium (slika 13. Ai B) (Gill, 1990).
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stopalo

di osjetilna
pandice dlaka

mikrodlake ———an

paronychium

Slika 13. A Prikaz odrasle Zenke iz potporodice Aleyrodinae, Trialeurodes vittata (Quaintance), B
Prikaz stopala (izvor: Gill, 1990)

Jaja Stitastih moljaca su ovalno izduzenog rjede bubrezastog oblika s drskom razlicite
duljine na donjem dijelu pomoc¢u koje zenka pri¢vrséuje jaje na biljku domacina (slika 14.)
(Gill, 1990).

Liéinka prvog razvojnog stadija je pokretna, ali se kod vecine vrsta obi¢no pri€vrsti
nedaleko od mjesta izlaska iz jajeta, prisutna je nejasna segmentacija nogu i ticala i razliCita
obojanost li€inke (Gill, 1990).

Liéinke drugog i tre¢eg razvojnog stadija slicnog su oblika i boje kao i puparij, a razlikuju
se u vostanim izluCevinama, veli€ini i obliku nogu, duljini nekih lednih dlaka te izostanku

mnogih specifi¢nih morfoloskih karakteristika koje posjeduju pupariji (Gill, 1990).

Temelj za klasifikaciju S&titastih moljaca su morfoloSke karakteristike Cetvrtog stadija
odnosno puparija (slika 14.).

Puparij moze biti proziran pri €emu je on u stvari zelene boje zato to reflektira boju biljke
domacina, zatim svijetlih boja koje variraju u rasponu od bijele do smede te tamnih boja
koje mogu biti tamnosmede do crne boje (Gill, 1990; Simala, 2008). Za taksonome je
prednost Sto su pupariji priCvrS¢eni za list ¢ime se omogucuju korisne informacije o biljci
domacinu, ali s druge strane glavni nedostatak je u tome Sto su pupariji podlozni
varijacijama ovisno o strukturi lista biljlke domacina (Bink-Moenen i Mound, 1990). Tamni
pupariji su ekstremno uocljivi u prirodi i potrebne su posebne tehnike izbjeljivanja prije
njihova prepariranja. Osim boje puparija razlikuju se i boje njihovih vostanih izlu€evina koje
mogu biti prozirne odnosno bjeliCaste zbog refleksije okoline i u ve¢em broju slu€ajeva
neprozirno bijele odnosno snjezno bijele. Puparij obi¢no izluCuje obje vrste izluevina s tim
da prozirne u tankom sloju prekrivaju lednu povrsinu ili ine resice na rubovima i dlake na
ledima, dok su snjezno bijele prisutne kao uperak na ledima (Gill, 1990; Simala, 2008).
Postoje brojne morfoloSke karakteristike puparija koje se koriste prilikom njihove
determinacije, a osnovne razlike izmedu puparija potporodica Aleyrodinae i Aleurodicinae

jesu prisutnost sastavljenih vostanih pora ("compound vax pores") na lednoj plohi ("dorsal
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disc"), dva ili viSe parova dlaka na jeziCcu (lingular setae) te jedne pandzice ("tarsal claw")
na vrhu rudimentarnih nogu kod potporodice Aleurodicinae. S druge strane puparij
potporodice Aleyrodinae ima jedan par dlaka na jezi¢cu, nema sastavljene vostane pore, a

umjesto pandzice ima prijanjajuéu plo€icu ("adhesive disc").
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Slika 14. Prikaz puparija s glavnim dijelovima vaznim za determinaciju (izvor: Martin, 1987)

Osim ovih, za determinaciju se koriste i dijelovi poput trahealnih povrsina ("tracheal pore
areas") koje se sastoje od rubnih prsnih ("marginal thoracic tracheal pores") i abdominalne
trahealne pore ("abdominal tracheal pore"), analni otvor (vasiform orifice), poklopac
(operculum) i jezi€ac (lingula) (slika 14.). Vazne su i dlake na povrSini puparija odnosno
prednja (“anterior marginal seta") i straznja ("posterior marginal seta") rubna dlaka,
nadglavna ("cephalic seta"), mesotorakalna ("mesothoracic seta"), metatorakalna
("methatoracic seta"), dlaka na prvom ("1st abdominal seta”) i osmom ¢lanku zatka ("8th

abdominal seta") te kaudalna dlaka ("caudal seta") (Gill, 1990; Simala, 2008).
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Odrasli Stitasti moljci su uglavnom bijele boje koja nastaje od praskastih vostanih
izluCevina, a koje odrasli oblici izlu€uju nakon izlaska iz puparija (Weber, 1931; Gill, 1990),
dok je prava boja kukca zuta, samo u manjem broju slu€ajeva crno plava ili crna (Gill, 1990).
Neki stitasti moljci imaju obojena krila, a kao opéenito pravilo moze se smatrati da su krila
koja nisu prekrivena vostanom prevlakom prozirna sa svijetlo smedom ili crnom
pigmentacijom u obliku pjega ili traka. Odrasli iz potporodice Aleyrodinae obi¢no nemaju

pigmentirana krila, u suprotnom ona moze posluziti kod identifikacije vrste (Gill, 1990).

Glava je s prednje strane trokutasta, tjieme (vertex) je kod vrsta iz potporodice Aleyrodinae
Siroko zaokruzeno i 8ire nego duZe, dok je kod potporodice Aleurodicinae jednake Sirine
osim kod vrsta iz roda Dialeurodicus Cockerell 1902. Na glavi su smjeStene sastavljene oci
te jedan par jednostavnih ociju (ocellus). Ticala imaju sedam Cc¢lanaka izuzev roda
Paraleyrodes Quaintance 1909, a na njima se nalaze primarna osjetila ("primary sensoria")
i osjetilni bigevi ("flagellate sensoria") (Gill, 1990; Simala, 2008).

Na prsima su smjestene noge, krila i rilo (rostrum). Na nogama se nalaze vazni dijelovi za
identifikaciju poput metatibialnog ¢eslja ("metatibial comb") koji je sastavljen od linearne
skupine malih slabije sklerotiziranih dlaka te metatibialne Cetke ("metatibial brush") koju &ini
linearna skupina od dvije do pet nako$enih dlaka uzduz é&lanka. Cetka i ¢e3alj sluze za

nano$enje voska po tijelu kukca (Gill, 1990; Simala, 2008).

Zadak (abdomen) na zadnjem ¢lanku ima otvor (vasiform orifice), poklopac (operculum) i
jezi¢ac (lingula) koji €ine analni otvor. Na zatku se nalaze i vostane ploce, a kod potporodice

Aleurodicinae i diskoidalne vostane pore ("discodial wax pores") (Gill, 1990; Simala, 2008).

2.3.2.3. Biologijai ekologija

Kod Sstitastih moljaca prevladava spolno razmnoZavanje, a u slu€aju povremene
partenogeneze iz oplodenih jaja se razvijaju Zzenke (telitokija), a iz neoplodenih muzjaci
(arhenotokija) (Resh i Cardé, 2003).

Stitasti moljci jaja polazu na povrsinu biljke domaéina, $to je istovjetno vrstama iz
natporodice Psylloidea. S druge strane mnoge vrste Stitastih usi iz natporodice
Coccomorpha polazu jaja u jajnu vrecu iz koje li¢inke 1. razvojnog stadija izlaze na povrsinu

domacina Sto ponekad daje dojam viviparije (Martin i sur., 2000).

Stitasti moljci u svom Zivotnom ciklusu prolaze $est razvojnih stadija (slika 15.): jaje, li¢inka
1. razvojnog stadija koja je pokretna, li€inke 2., 3. i 4. razvojnog stadija koje su sesilne te
odrasli (Gill, 1990; Resh i Cardé, 2003). Postembrionalni razvoj jest alometabolija (Gotlin
Culjak i Juran, 2016). Zenka najée$¢e odlaZe jaja na nali¢je lista, a nalaze se na kratkoj

drici kojom se pri€vrdcuju za biljno tkivo. Licinka 1. razvojnog stadija je pokretna, iako ne
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napusta list na kojem se izlegla (Mound i Halsey, 1978), a kad jednom zauzme konac¢no
mjesto ostala tri razvojna stadija liCinke su sesilna i ne mogu se pokretati u slucaju
nepovoljnih uvjeta prehrane (Martin i sur., 2000). Zbog toga je izbor supstrata za ovipoziciju
kod stitastih moljaca od velike vaznosti jer ima velikog utjecaja na kasniji razvoj li¢inki
(Lenteren i Noldus, 1990). Kod li¢inke 4. razvojnog stadija prestaje ishrana te se iz nje
razvija odrasli kukac (Resh i Cardé, 2003), a na mjestu preobrazbe ostaje prazni egzoskelet

koji se naziva egzuvij (Martin i sur., 2000; Resh i Carde, 2003).

Zenke $titastih moljaca mogu ispustati feromone da privuku muZjake. Stitasti moljci su
uglavnom slabi letaci pa se duZi letovi odvijaju samo uz pomoc¢ vjetra. Vecina vrsta &titastih
moljaca je oligofagna s tek nekoliko poznatih monofaga, dok su najbolje istrazene polifagne
vrste zato 8to se najéedce javljaju kao vazni gospodarski Stetni organizmi u poljoprivredi.
Biljke domacini su vecinom razli€ite vrste cvjetnica, narocCito drvenaste dvosupnice, iako se
maniji broj vrsta pojavljuje i na drugim botani¢kim vrstama kao Sto su trave, aromaticne biljke
ili palme (Resh i Cardé, 2003).

Li¢inka Cetvrtog razvojnog stadija
(pupa ili puparij

P o~ ——— -
Jaje
Li¢inka prvog

Li¢inka treceg Li¢inka drugog ~ razvojnog stadija
razvojnog stadija  razvojnog stadija

Slika 15. Zivotni ciklus $titastog moljca T. vaporariorum (Aleyrodoidea: Aleyrodidae) (izvor: Gill,
1990)

2.3.3. Lisne usi
2.3.3.1. Sistematika

Sistematska podjela lisnih usi oduvijek je bila predmet rasprava posebno oko osnovnog
pitanja, a to je koliko zapravo porodica treba razlikovati. Neslaganja medu stru¢njacima u
taksonomiji posebno ocrtava Cinjenica koju je istaknuo Heie (1980), a to je da broj

sistematskih podjela lisnih ui otprilike korespondira broju spomenutih stru¢njaka.
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Nova saznanja o postoje¢im vrstama, subjektivno razumijevanje analiziranih osobina,
trendovi vremenskih razdoblja, individualne ili ¢ak nacionalne preferencije i zadnje, ali ne
manje vazno, sama evolucija predstavljaju otezavajuce faktore za dogovor oko jedne
stabilne sistematske podjele za bilo koju grupu organizama, gdje lisne usi ne €ine iznimku.
Prvu jednostavnu podijelu napravio je Van der Goot (1913) u koju pripada samo porodica
Aphididae s potporodicama Aphidinae i Chermesinae, a potom je uslijedila podjela prema
Baker-u (1920) takoder s jednom porodicom Aphididae i Bérner-u (1930) koji osim porodice
Aphididae uvrstava i porodice Eriosomatidae, Aldegidae i Phylloxeridae (Ilharco i Harten,
1987).

Nakon toga sistematiku lisnih uSi su napravili Borner (1952), Otten i Muller (1957),
Shaposhnikov (1964), Eastop (1977), Heie (1980, 1982, 1995 cit. Dixon, 1998), Kosztarab
(1982), Remaudiére i Stroyan (1984), Blackman i Eastop (1984, 1994, 2000), Nieto Nafria
i sur. (1984), Nieto Nafria i Mier Durante (1998) (Gotlin Culjak, 2006).

Unutar natporodice Aphidoidea ocito je da su dvije grupe lisnih usi — adelgide i filokseride
udaljenije od drugih lisnih usi te da su zadrzale brojne viSe primitivne znac¢ajke kao $to su
odsutnost viviparije i nedostatak sifona. Neki taksonomi preferiraju smjestiti porodice
Adelgidae i Phylloxeridae u natporodicu Phylloxeroidea pri éemu su ostale glavne grupe
lisnih uSi sistematizirane kao porodice (npr. Lachnidae, Aphididae i dr.) unutar natporodice
Aphidoidea. Kako je navedeno u nastavku, kao suprotnost navedenoj klasifikaciji ove
porodice se smatraju potporodicama (Lachninae, Aphidinae i dr.) unutar porodice
Aphididae (Blackman i Eastop, 2000).

U Republici Hrvatskoj Gotlin Culjak i Igrc Bargi¢ (2002) i Gotlin Culjak (2006) prihvaéaju

sistematsku klasifikaciju lisnih usi prema Nieto Nafria i Mier Durante (1998) (tablica 8.).

Tablica 8. Sistematska klasifikacija lisnih usi (izvor: Nieto Nafria i Mier Durante,1998)

Rang Naziv
Red Hemiptera
Podrazred Sternorrhyncha
Natporodica Aphidoidea
Porodica Aldegidae
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Tablica 8. nastavak

Rang Naziv

Aphididae (s potporodicama
Anoeciinae, Aphidinae, Calaphidinae,
Chaitophorinae, Drepanosiphinae,
Eriosomatinae, Hormaphidinae,
Lachninae, Phyllaphidinae,
Thelaxinae)

Phylloxeridae

2.3.3.2. Morfologija

Izmedu razlicitih vrsta lisnih usi postoje velike morfoloske razlike, koje mogu doéi do izrazaja
ovisno o dobu godine ili podneblju (Gotlin Culjak i Juran, 2016), a diskretne morfoloske
razlike mogu biti potaknute i specificnim okoliSnim stimulansima poput duljine dana ili
grupiranja u kolonije (Blackman i Eastop, 2000). S obzirom da neke vrste lisnih usi mogu
imati veliki broj formi, kod ove grupe kukaca Cesto su prisutni problemi sa sinonimima i
sistematikom (Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Determinacija lisnih usi se obavlja na temelju morfoloskih karakteristika odraslih oblika, bilo
da je lisna u$ nadena na poznatoj biljci domacinu ili ne. Morfolodke karakteristike u nastavku
odnose se na vrste iz natporodice Aphidoidea koje imaju viviparne partenogenetske
generacije (llharco i Van Harten, 1987), a glavni dijelovi za morfolosku identifikaciju

prikazani su na slici 16.

Da bi se odredila vrsta lisne uSi, potrebno je temeljito pregledati sve morfoloske
karakteristike, a njihova identifikacija prema boji nije moguéa jer imaju nepostojane
kutikularne boje, $to je vidljivo kada se jedinke stave u alkohol gdje boje nestaju (Gotlin
Culjak i Juran, 2016).

Vecina lisnih uSi je dugacka 1,5 do 3,5 mm (Blackman i Eastop, 2000), a na njihovu tijelu
razlikujemo tri dijela: glavu (caput), prsa (thorax) i zadak (abdomen) (Kovacevi¢, 1950;
Schmidt, 1970; Tanasijevi¢ i lli¢, 1973; Ostrec i Gotlin Culjak, 2005; Masten Milek, 2007).
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Slika 16. Beskrilna lisna u$ s dijelovima za morfoloSku determinaciju (izvor: Miyazaki, 1987)

Glava
Najvaznije morfoloSke karakteristike koje se nalaze na glavi su €elo, ticala, o€i i rilo.

Celo (frons) lisnih usi je nagnuto prema dolje popriliéno ostro tako da je osnova rila (rostrum)
smjestena na straznjem donjem dijelu glave, blizu osnove kuka (coxa) prednjih nogu. Kod
potporodice Aphidinae obi¢no je jasno razvijen straznji ¢eoni dio glave pri ¢emu su baze

ticala u razli¢itoj mjeri smjestene povise tuberkula (slika 17.) (Blackman i Eastop, 2000).

Ticala ("antenae") kod vecine lisnih usi imaju pet ili Sest ¢lanaka, a posljednji ¢lanak se
sastoji od Sireg bazalnog i uzeg vrdnog dijela. Na pocetku vrSnog dijela obi¢no se nalazi
prili€no veliki primarni rinarij s ponekad pridruzenom grupom od Sest manijih rinarija. Duzina
vrSnog dijela u odnosu na bazalni dio posljednjeg ¢lanka je razli€ita i koristi se kao jedna od

vaznih morfoloSkih karakteristika kod determinacije (Blackman i Eastop, 2000).

O¢i lisnih usi su sastavljene i mogu imati tri (triomatide) ili vide faseta (Gotlin Culjak, 20086).
OC¢i su kod krilatih oblika uvijek dobro razvijene i op¢enito ve¢e nego kod beskrilnih oblika
(Miyazaki, 1987).
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Slika 17. Ledna strana glave razli¢itih vrsta iz potporodice Aphidinae koja pokazuje razlike u obliku
glave i razvijenost antenskih tuberkula (izvor: Blackman i Eastop, 2000)

a-c slabo razvijeni ili nerazvijeni tuberkuli: (a) Aphis fabae, (b) Rhopalosiphum padi, (c) Pseudaphis
abyssinica; d-h dobro razvijeni tuberkuli: (d) Metopolophium dirhodum, (e) Macrosiphum euphorbiae,
(f) Aulacorthum solani, (g) Myzus persicae, (h) Myzaphis rosarum

Rilo je madificirana donja usna (labium), a sastoji se od omotaca koji drzi vlaknaste bodlje
("stylets") u Zljebu koji se nalazi na njegovoj lednoj strani i krajnjeg segmenta koji vrsto drzi
snop vlaknastih bodlji te u¢vrséuje bodlje prilikom uboda (Miyazaki, 1987). Duljina vrSnog
Clanka rila se obi¢no kod identifikacije usporeduje s duljinom drugog ¢lanka stopala (tarsus)

na zadnjim nogama (slika 18.) (Blackman i Eastop, 2000).

b) duljina drugog ¢lanka
tarzusa na straZnjim nogama

a) duljina vrsnog ¢lanka rila

Slika 18. Usporedba vrdnog &lanka rila i drugog ¢lanka stopala na zadnjim nogama (izvor: Blackman
i Eastop, 2000)
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Prsa

Oblik nogu, koje su kao i krila smjeStene na prsima (thorax) kod lisnih usi ne varira puno.
Zadnje noge su obi¢no veée jer se moraju dovoljno ispruziti unatrag zbog odrzavanja
ravnoteze velikog i teSkog abdomena. Stopala (tarsus) su obi¢no dvoclana pri ¢emu je drugi
segment puno duzi od prvog. Postoje i vrste s jednoclanim, dok je samo maniji broj vrsta u
potpunosti bez stopala. Kod odredenih vrsta vazan je nivo pigmentacije nogu, s druge
strane prisutnost ili nedostatak dugih, fino zaSiljenih dlaka na bedru zadnjih nogu sluzi za

razlikovanje nekih vrsta iz roda Aphis Linnaeus, 1758 (Blackman i Eastop, 2000).
Lisne usi mogu biti krilate ("alatae") i beskrilne (“apterae") (Gotllin Culjak i Juran, 2016.).

Prednja krila lisnih usi su veéa s dvije uzduzne Zile, a straznja krila koja su manja i u letu su
pricvr§éena za prednja krila pomoc¢u malih tankih kukica ili kukama nalik dlakama te imaju
jednu uzduznu Zilu. Krila su ve¢inom bezbojna, osim malih obojenih dijelova pri vrhu krila

koji se nazivaju pterostigme (Miyazaki, 1987).
Zadak

Zadak (abdomen) ima devet jasno vidljivih ¢lanaka koji zavrSavaju kaudom i analnim

otvorom i na njemu su razli€iti dijelovi prema kojima se determiniraju vrste (Miyazaki, 1987).

Zadak moze imati sklerotizirane dijelove i
povezanu pigmentaciju i kada je god
moguce to se koristi prilikom determinacije
jer su ti dijelovi lako uocljivi. Tako je kod
vrsta iz roda Aphis, podroda Toxoptera,
Koch, 1856 obrazac epidermalnih brazdi na
trbusnoj strani 5. i 6. ¢lanka zatka ("sternits")
posebno dobro razvijen te skupa sa redom

jednako rasporedenih klinastih dlaka koje

sluze kao ceSalj na straznjoj goljenici
Slika 19. Stridulacijski aparat vrste Aphis o ) L )
aurantii, mikroskopski preparat (poveéanje 200x) funkcionira kao stridulacijski aparat (slika

19. (Blackman i Eastop, 2000).

Sifoni su valjkasti dijelovi karakteristi¢ni za lisne uSi, ali kod nekih grupa mogu naknadno
biti izgubljeni. Obi¢no se nalaze na lednoj strani 5. Clanka zatka. Razli¢itog su oblika i
duzine. Oblik kaude koja je takoder smjestena na lednoj strani zatka te broj dlaka koje se
na njoj nalaze vazne su morfoloSke karakteristike. Kao i sifoni, kauda moze biti razliCite

duzine, ali i oblika pa razlikujemo jeziCastu, trokutastu, pentagonalnu i druge oblike.

36



Od ostalih vaznih dijelova na zatku se joS nalaze dusnice koje mogu biti prisutne na svakom
¢lanku zatka, zatim razliite pruge i tuberkule, vrlo sitne bradaviaste tvorevine smjestene

bocno na ¢lancima zatka (Blackman i Eastop, 2000).

2.3.3.3. Biologija i ekologija

Jedna od karakteristika prema kojoj se lisne usi medusobno razlikuju jest krug domacina
na kojima obitavaju. Razlikujemo monoecijske vrste koje se hrane i razmnozavaju samo na
jednoj zeljastoj ili visegodidnjoj biljnoj vrsti na kojoj provedu cijeli Zivot, heterecijske vrste
koje su brojnije i imaju 8irok krug domadina te migriraju izmedu zimskog, pretezZito
drvenastog i jednog ili viSe ljetnih domacina (Kawada, 1987). Lisne usi mogu migrirati unutar
istog (npr. s korijena na nadzemni dio) ili srodnog domacina, dok se puno ¢ed¢e dogada

migracija izmedu ljetnih i zimskih domacina (Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Lisne usi mogu imati potpuni razvojni ciklus (holocikliCke) ili nepotpuni razvojni ciklus
(anholociklicke). Kod holocikli¢kih vrsta na zimskom domacinu prezimljava zimsko jaje, a iz
njega na proljece izlazi u$ osnivacica ("fundatrix") koja onda partenogenetski i viviparno
stvara nekoliko beskrilnih generacija odnosno fundatrigene usi (Gotlin Culjak i Juran, 2016).
Fundatrix se morfolo$ki razlikuje od kasnijih generacija jer ima okruglasto tijelo, kraca ticala
i ponekad reducirane sastavljene oli (Kawada, 1987). Prve krilate generacije lisnih usi
nastaju poslije nekoliko beskrilnih generacija pa se opet tijekom ljeta i jeseni izmjenjuju s
beskrilnim i to partenogenetski i viviparno. U jesen se pojavljuje seksupara generacija od
koje se razvija seksualna ili spolna generacija. Muzjak (andropare) ima krila i leti na zimskog
domacina te trazi beskrilnu Zenku (gimnopare) za kopulaciju, nakon ¢ega Zenka odlaze
zimsko jaje ¢ime se zatvara razvojni ciklus. Kod anholociklickih vrsta nema gamogeneze,
muskih jedinki niti kopulacije, prezimljava odrasla Zenka, a tijekom godine je prisutna

partenogeneza i viviparitet (Gotlin Culjak i Juran, 2016).

2.3.4. Stitaste usi
2.3.4.1. Sistematika

Jednu od prvih sistematskih podjela Stitastih usi napravio je Linnaeus (1758) u 10. izdanju
"Systema naturae" u kojem je opisao 24 vrste. S obzirom da je kao i kod ostale tri grupe
kukaca iz podreda Sternorrhyncha sistematika Stitastih uSi prolazila kroz brojne izmjene, u
iducih nesto vise od 250 godina broj opisanih vrsta je narastao na vise od 7.700 (Williams,
2007; Kondo i sur., 2008), dok se u proteklih desetljece i pol popis vrsta Stitastih usi povecao
za joS oko 700 vrsta (Garcia Morales i sur., 2016).
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U ovom prikazu kao relevantna uzima se sistematska klasifikacija s internet baze podataka
ScaleNet (Garcia Morales i sur., 2016) prema kojoj Stitaste uSi pripadaju natporodici

Coccomorpha (tablica 9.).

Tablica 9. Sistematska klasifikacija Stitastih usi (izvor: Garcia Morales i sur., 2016)

Rang Naziv
Red Hemiptera
Podrazred Sternorrhyncha
Natporodica Coccomorpha
Porodica Aclerdidae (6 rodova, 62 vrste), Asterolecaniidae (25

rodova, 247 vrsta), Beesoniidae (4 roda, 10 vrsta),
Callipappidae (2 roda, 8 vrsta), Carayonemidae (4 roda, 4
vrste), Cerococcidae (5 rodova, 84 vrste), Coccidae (176
rodova, 1.283 vrste), Coelostomidiidae (4 roda, 11 vrsta),
Conchaspididae (4 roda, 30 vrsta), Cryptococcidae (2
roda, 8, vrsta), Dactylopiidae (1 rod, 11 vrsta),
Diaspididae (422 roda, 2.631 vrsta), Eriococcidae (110
rodova, 669 vrsta), Halimococcidae (7 rodova, 23 vrste),
Kermesidae (10 rodova, 92 vrste), Kerriidae (10 rodova,
99 vrsta), Kuwaniidae (4 roda, 14 vrsta),
Lecanodiaspididae (12 rodova, 82 vrste),

Marchalinidae (1 rod, 1 vrsta), Margarodidae (10 rodova,
109 vrsta), Matsucoccidae (2 roda, 42, vrste),
Micrococcidae (2 roda, 10 vrsta), Monophlebidae (47
rodova, 262 vrste), Ortheziidae (24 roda, 212 vrsta),
Phenacoleachiidae (1 rod, 2 vrste), Phoenicococcidae (1
rod, 1 vrsta), Pityococcidae (3 roda, 7 vrsta),
Pseudococcidae (262 roda, 2.023 vrste), Putoidae (2
roda, 48 vrsta), Rhizoecidae (19 rodova, 249 vrsta)
Steingeliidae (5 rodova, 10 vrsta), Stictococcidae (3 roda,
18 vrsta), Stigmacoccidae (1 rod, 3 vrste), Xylococcidae
(4 roda, 11, vrsta)

nerazvrstano (4 roda, 4 vrste)

Prema navedenoj klasifikaciji trenutno je u svijetu prisutno oko 8.400 vrsta svrstanih u 34
porodice od Cega je 2.555 vrsta nadeno u Palearktickom zoogeografskom podrudju u koje
pripada Hrvatska (Garcia Morales i sur., 2016), a od toga su u Hrvatskoj otkrivene 132 vrste
svrstane u 12 porodica i 71 rod (Masten Milek, 2007).
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2.3.4.2. Morfologija

U anti¢ka vremena vecina $titastih usi nije smatrano kukcima zbog njihove velike sli¢nosti
sa sjemenkama ili bobicama te im je u tom smislu bilo dato gréko ime Kokkos odnosno

latinsko ime Coccus $to znaci bobica (Kondo i sur., 2008).

Stitaste usi dobile su naziv prema, vec¢inom prisutnom, zastitnom pokrovu ili ,$titu” kao i
zbog same pojave odraslih zenki. Veéina vrsta izluCuje vostane izluevine koje pokrivaju
tijelo, a koje mogu biti odvojene od tijela ili prianjaju uz povrsinu tijela. Vrste sa Stitastim
pokrovom, to jest pravim Stitom, u njemu sadrze i ledni dio odbacene kutikule iz prethodnog
stadija rasta (vrste iz porodice Diaspididae). S druge strane, prianjajuéi tjelesni vosak kod
Stitastih usi moze biti u obliku tankog prozirnog sloja (vrste iz porodice Coccidae), debele
mokre mase (vrste iz roda Ceroplastes), pamucnog sekreta (vrste iz porodice
Margarodidae) ili bijele praSine (vrste iz porodice Pseudococcidae). Vrste koje proizvode
vostanu koru (Eriococcidae) €esto imaju i pokrov praskastog voska (Masten Milek, 2007;
Gullan i Martin, 2009; Gotlin Culjak i Juran, 2016) (slika 20).

Slika 20. Morfolo3ka razli¢itost &titastih usi. (A) Odrasla Zenka, Coccus hesperidum (Coccidae). (B)
Odrasla Zenka (desno) i &tit kalifornijske Stitaste uSi (lijevo), Aonidiella aurantii (Diaspididae). (C)
Odrasla Zenka, Pseudococcus longispinus (Pseudococcidae). (D) Odrasla Zenka, Eriociccus
coriaceus (Eriococcidae), (E) odrasli hermafrodit naran€inog crvca Icerya purchasi (Margarodidae)
s jajnom vrec¢om (izvor: Gullan i Martin, 2003)

Vosak nastaje u epidermalnim Zlijezdama i kod vecine vrsta se izlu€uje kroz kutikularne
pore i zZlijezde te ponekad kroz Zljezdaste dlake. Kod S§titastih usi veoma je izrazen spolni
dimorfizam izmedu odraslih muskih i zenskih kukaca te se identifikacija obavlja na temelju
morfoloSkih znacajki odrasle Zenke na €ijem tijelu nisu jasno definirani glava, prsa i zadak.
Odrasle Zenke nemaiju krila, mogu biti bez nogu, a obi¢no imaju dobro razvijen usni ustroj
(Gullan i Martin, 2009).
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Stitaste usi imaju okruglasto, jajoliko ili izduZeno tijelo pri é&emu je ledna strana obi¢no
konveksna, a trbusna je ravna, konkavna ili rijetko blago konveksna. Kod muskih i zenskih

jedinki kutikula je ¢vrsta i razli¢ito sklerotizirana (Kosztarab i Kozar, 1988).

Muske jedinke sli¢e malim muhama, imaju izrazenu glavu, prsa i zadak, kod vecine vrsta
prisutan je par opnenastih prednijih krila i par rudimentarnih (zakrzljalih) straznjih krila, a
neke vrste mogu biti i bez krila. Muzjaci imaju zakrzljale dijelove usnog organa ili ga uopée
nemaju (Masten Milek, 2007; Gullan i Martin, 2009; Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Tri najveée porodice §titastih usi Diaspididae, Pseudococcidae i Coccidae (Gullan i Martin,
2009) prisutne su i na podruéju Republike Hrvatske, a osim po obliku i vrsti &titastog
pokrova, svaka posjeduje specificne morfoloSke karakteristike vazne za determinaciju koje
su prikazane na slikama 21., 22. i 23. (Masten Milek, 2007).

Odrasle Zenke iz porodice Diaspididae nemaju noge, a ticala su im reducirana na mala
izbo€enja koja nemaju ¢lanke. Tijelo im je okruglasto, jajoliko odnosno kruskolikog oblika,
a duljina im je od jedan do dva milimetra (Gill, 1997; Masten Milek, 2007). Pojedini ¢lanci
na tijelu se ne mogu jasno razaznati, a straznji 4. i 5. ¢lanak su sklerotizirani i djelomi¢no
spojeni u dio koji se naziva pigidij ("pygidium"), vazan dio za determinaciju (slika 21.). Ostaci
dijelova iz kojih nastaje tjelesni vosak su vidljivi i na mikroskopskim preparatima iako se
Zljezdaste komponente otope u postupku prepariranja. Osim pigidija, na donjem dijelu tijela
nalazi se jo$ nekoliko specijaliziranih dijelova poput bodljastih Zlijezda ("gland spines"),
dlake (setae), ploCe ("plates") i marginalna izbo€enja na pigidiju ("lobes"), a &iji su oblik i
veli€ina takoder bitni kod determinacije vrsta. Takoder, na tijelu odraslih zenki vazne su i
mikroZlijezde ("microducts”), makrozlijezde ("macroducts”), analni otvor ("anal opening"),
pore oko vulve ("perivulvular pores"), dusnice ("spiracles"), parafiza ("paraphysis") i brazde
("cicatrices") (slika 21.) (Miller i Davidson, 2005; Masten Milek, 2007).
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Slika 21. MorfoloSke karakteristike odrasle Zenke iz porodice Diaspididae (izvor: Miller i Davidson,

2005)

Glava i ¢lanci prsista kod Zenki iz porodice Pseudococcidae su tijesno srasli te ih je kao i

kod ostalih vrsta Stitastih uSi teSko precizno razdijeliti, dok su c&lanci zatka jasno
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segmentirani. Zenke su pokretne, izduzeno ovalnog oblika i mekanog tijela koje je
pokriveno s brasnastim ili pamuénim vostanim izlu¢evinama, a mogu narasti do osam
milimetara. Ticala mogu biti reducirana kada imaju samo dva ¢lanka, a najvise ih moze biti
devet. Boja i duzina nogu mogu varirati, a neke vrste iz ove porodice nemaju noge. Na
pandzici stopala imaju jedan par dlaka ("digitules"), a bazalni ¢lanak padzice ima jedan
zubi¢ ("denticle"). Specifiéno za porodicu Pseudococcidae je prisutnost dva para dorzalnih
organa ostiola kroz koje Stitasta u$ u samoobrani izluCuje kapljice tekucine kada je
uznemirenena. Jo§ jedna karakteristika ove porodice su trnovi (cerarii) koji se sastoje od
dvije ili viSe dlaka (setae) okruzenim trilokularnim porama te su vazan dio za determinaciju
vrsta. Vrste iz porodice Pseudococcidae imaju nekoliko vrsta pora: dvocjevaste ("bitubular
pores"), trocjevaste (“"tritubular pores"), diskoidalne ("discoidal pores"), trilokularne
("trilocular pores") i pentagonalne petolokularne pore ("quinquelocular pores").

Ostali dijelovi koji se nalaze na tijelu odrasle Zenke su cjevaste Zlijezde ("tubular ducts") od
kojih se razlikuju cjevaste Zlijezde s oralnim obrubom strukture ogrlice ("oral collar tubular
ducts") i cjevaste Zlijezde s usnatim obrubom ("oral rim tubular ducts"), zatim cirkulus
(circulus), analni prsten ("anal ring"), analna marginalna izbocenja ("anal lobes") i tjelesne
dlake (setae) (slika 22.) (McKenzie, 1967; Masten Milek, 2007).

Odrasle zenke iz porodice Coccidae mogu imati okruglasto, elipti¢no ili kruskoliko tijelo, §to
ovisi o vrsti i starosti jedinke, veli¢ine od tri do devet milimetara. Glava i ¢lanci prsa su blisko
srasli. Kod vecine vrsta ¢lanci na lednoj strani su jedva primjetni, a obi¢no se mogu vidjeti
na srediSnjem dijelu zatka odnosno prsa. Na straznjem kraju tijela nalazi se analni rascjep
("anal cleft") koji se produzuje u tijelo te ga razdvaja od analnih plo¢a ("anal plates") (Masten
Milek, 2007). Analni rascjep je obi¢no veli€ine 1/6 duzine tijela, ali kod roda Protopulvinaria
Cockerell, 1894 se produzuje skoro do polovice tijela. Noge su prisutne, ali s vremenom
zakrzljaju. Na rubnim dijelovima tijela se nalaze depresije oduska ("spiracular depressions")
i dlake oduska ("spiracular setae") koje su kod vecine vrsta grupirane po tri i jedan su od
bitnih dijelova kod determinacije rodova i vrsta. Osim spomenutih, kod vrsta iz porodice
Coccidae nalaze se jos i sljedeci dijelovi tijela: ventralne cjevaste Zlijezde ("ventral tubular
ducts"), dorzalne cjevaste Zlijezde ("dorsal tubular ducts"), prirubne Zljezdaste izbocine
("submarginal duct tubercles"), marginalne dlake ("marginal setae"), predvulvularne dlake
("predvulvular setae™), multilokularne pore ("multilocular pores") i predoperkularne pore
("preopelcular pores") (slika 23.) (Hamon i Williams, 1984; Gill, 1988).
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Slika 23. MorfoloSke karakteristike odrasle zenke iz porodice Coccidae (izvor: Gill, 1988)
2.3.4.3. Biologija i ekologija

Stitaste usi mogu se razmnozavati spolno ili partenogenetski, a kod vrste Icerya purchasii
Maskell, 1879 prisutan je hermafrodizam (Gullan i Martin, 2009). Zenske jedinke prolaze
nekoliko razvojnih stadija: jaje, dva ili tri stadija liCinke i odrasli stadij. Broj jaja koje Zzenka
odlaze moze biti od pet do viSe od 8.000, a njihov broj varira ovisno vrsti, ali vjerojatno ovisi

i o bilici domacinu i klimatskim uvjetima. Stadij jaja moze potrajati vrlo kratko odnosno
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nekoliko sati, a kod vrsta kod kojih prezimljava zimsko jaje ovaj stadij traje od osam do
deset mjeseci (Kosztarab i Kozar, 1988). Zenka odlaZe jaja (oviparitet) u prazninu ispod
tijela kao kod vrste Saissetia oleae (Olivier, 1