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Izvod

Diverzitet i let biljnih vasi u usevu mrkve do sada nije istrazivan u Srbiji.
Praéenje leta biljnih vasi potencijalnih vektora virusa u usevu mrkve obavljeno je
na lokalitetu Opovo (Juzni Banat) 2017. godine, koriS¢enjem 12 obojenih lovnih
klopki (Sest zelenih i Sest zutih). Prikupljeno je ukupno 2108 krilatih jedinki biljnih
vasi 1 determinisana su 43 razli¢ita taksona. Od svih determinisanih taksona, za 12
je poznato da su vektori virusa mrkve. Oko 85% svih prikupljenih jedniki ¢inili su
potencijalni vektori virusa mrkve. Najveca brojnost biljnih vasi, ujedno i najveca
aktivnost potencijalnih vektora, registrovana je sredinom juna. Najbrojnije vrste
u lovnim klopkama bile su: Myzus persicae (54,7% prikupljenih jedinki), The-
rioaphis trifolii (12,8%), vrste roda Aphis (10,7%) 1 Acyrthosiphon pisum (9,3%).
Brojnost biljnih vasi i sastav vrsta u zelenim i1 Zutim lovnim klopkama se nisu
statistiCki znacajno razlikovali, §to je potvrdeno t-testom.

Kljucne reci: Aphididae, Hemiptera, vektori, virusi mrkve, lovne klopke,
Daucus carota

UvVOD

Prema povrSinama na kojima se gaji, prinosu koji postiZe, kao i zbog znacaja
u ishrani, mrkva (Daucus carota L. spp. sativus Hoffman) se smatra najznacaj-
nijom gajenom biljkom iz familije Apiaceae (Moravcevi¢ i sar., 2017). Najveéi
proizvodaci u svetu su Kina, SAD i1 Rusija, a povrS§ine na kojima se gaji su u stal-
nom porastu (FAO, 2018). Prema zvani¢nim podacima, u Srbiji se mrkva gaji na
povrsini od oko 3000-4000 ha i jedna je od 10 najvaznijih povrtarskih kultura.
Glavni proizvodni regioni su Backa, Banat, Stig, Pomoravlje i P¢injski okrug
(RZS, 2017).
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Pored brojnih polifagnih vrsta poput: Zicnjaka (Coleoptera: Elateridae), gr€ica
(Coleoptera: Scarabaeidae) i podgrizajuéih sovica (Lepidoptera: Noctuidae), kao i
usko specijalizovanih insekta kao §to su: mrkvina muva Chamaepsila rosae Fabri-
cius (Diptera: Psilidae), mrkvine lisne buve Trioza apicalis Foerster i Bactericera
trigonica (Hodkinson) (Hemiptera: Triozidae) (Jerini¢-Prodanovic¢ 1 sar., 2017),
Stete na mrkvi nanose i biljne vasi (Hemiptera: Aphididae). Vise od 20 vrsta biljnih
vasi se hrani i razvija na mrkvi (Blackman and Eastop, 2018). U Srbiji su na mrkvi
registrovane: Aphis fabae Scopoli, Aphis lambersi (Borner), Cavariella aegopodii
(Scopoli), Dysaphis crataegi (Kaltenbach), Dysaphis foeniculus (Theobald), Hya-
daphis foeniculi (Passerini), Pemphigus phenax Borner & Blunck 1 Semiaphis
dauci (Fabricius) (Petrovi¢-Obradovic, 2003; Petrovié¢-Obradovic i sar., 2005). Na
nadzemnim delovima mrkve, listu, osnovi stabla i cvastima, kolonije formiraju: A.
fabae, A. lambersi, C. aegopodi, H. feniculi i S. dauci, ne pri€injavajuci znacajne
Stete. Vrste D. foeniculus, D. crataegi i P. phenax formiraju kolonije u osnovi
stabla i na korenu. Ishranom dovode do smanjenja porasta korena i obrazovanja
brojnih bo¢nih korenci¢a (Blackman and Eastop, 2018).

Osim biljnih vasi koje se hrane i razvijaju na mrkvi, na ovoj kulturi probnu
ishranu obavljaju i krilate forme mnogih vrsta biljnih vasi kojima ona nije domacin.
Biljne vasi koje dolec¢u na mrkvu su potencijalni vektori virusa. Na biljkama iz
familije Apiaceae je opisano vise od 25 vrsta virusa, a najces¢e detektovani viru-si
na mrkvi su: virus mozaika celera (Celery mosaic virus, CeMV), virus crveni-
la lis¢a mrkve (Carrot red leaf virus, CtRLV), Y virus mrkve (Carrot virus Y,
CarVY), virus nitavosti liS¢a mrkve (Carrot thin leaf virus, CTLV), virus Zute
pegavosti pasStrnaka (Parsnip yellow fleck virus, PYFV). Pored navedenih virusa
koji se prvenstveno javljaju na StitonoSama, opSte rasprostranjeni virusi sa Sirokim
krugom domacdina kao §to su: virus mozaika lucerke (4lfalfa mosaic virus, AMV)
i virus mozaika krastavca (Cucumber mosaic virus, CMV) mogu da zaraze mrku i
nanesu znacajne ekonomske gubitke (Krsti¢ i sar., 2018). Navedene viruse prenose
biljne vasi na neperzistentan ili poluperzistentan nacin, a najznacajniji vektori su:
Acyrthosiphon pisum, A. fabae, C. aegopodii i Myzus persicae (Latham and Jones,
2002; Davis and Raid, 2004).

MATERIJAL I METOD RADA

Pracéenje leta biljnih vasi na mrkvi je obavljeno na lokalitetu Opovo (Juzni
Banat) tokom 2017. godine, u letnjoj sezoni gajenja ove kulture. U usevu povrsine
4,5 ha postavljeno je 12 obojenih lovnih klopki (6 zelenih i1 6 zutih), dimenzija
27x25x10cm. Klopke su postavljene 25. maja, po principu kvadratnog sistema.
Postavljeno je 6 blokova i u svakom bloku se nalazila po jedna zelena i jedna zuta
klopka u razmaku od 10 m. Razmak izmedu blokova u jednoj koloni je bio 90 m,
a razmak izmedu blokova u redu je 100 m (Slika 1). Klopke su ispunjene do dve
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tre¢ine zapremine vodom uz dodatak tecnog deterdZenta. Na pocetku ogleda klopke
su bile na zemlji (SI. 2a, 2b), a kasnije sa porastom mrkve klopke su podignute na
postolja kako bi bile vidljive insektima (SI. 3a, 3b). Uzorci su uzimani na svakih
sedam dana od nicanja do vadenja mrkve (3. jun - 21. septembar). Te¢nost iz klopki
je cedena, a insekti su u polju pakovani u plasti¢ne kutije sa 70% etanolom. Pregled
uzoraka je obavljen u laboratoriji za Entomologiju i poljoprivrednu zoologiju
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Biljne vasi su odvojene od
drugih insekata i sacuvane u 70% etanolu. Determinacija je izvrSena na osnovu
morfoloskih kataktera pomodu odgovarajuéih klju¢eva za identifikaciju krilatih
formi biljnih vasi (Taylor, 1984; Jacky and Bouchery, 1988; Remaudiere and Seco
Fernandez, 1990). U cilju ispitivanja pogodnosti dve vrste obojenih lovnih klopki
(zelenih i zutih) u svrhu pracenja leta biljnih vasi na mrkvi, t-testom je analizirana
razlika brojnosti jedinki u razli¢itim klopkama.

e

Slika 1. a,b) Zelena i1 zuta lovna klopka na pocetku ogleda (foto: Rajn, G.);
c,d) Zelena i Zuta lovna klopka na postoljima (foto: Jerini¢-Prodanovi¢, D.)
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REZULTATI I DISKUSIJA

Let biljnih vasi u usevu mrkve u Srbiji do sada nije istrazivan. Detaljinija
istrazivanja leta biljnih vasi u ratarskim kulturama obavljena su u usevu krompira
(Vuceti¢ et al., 2013), lucerki (Jovici¢ et al., 2017a) i u usevima tikava (Vucurovic¢
et al., 2018). Pracenje leta biljnih vasi pomocéu obojenih lovnih klopki je mera
kojom se moze utvrditi momenat doletanja biljnih vasi u polje, dinamika brojnosti,
diverzitet vrsta, prisustvo vektorskih, invazivnih i novih vrsta na odredenom
podrudju.

Diverzitet biljnih vasi prikupljenih u lovnim klopkama u mrkvi

Tokom istrazivanja iz 12 lovnih klopki prikupljeno je ukupno 2108 jedinki
biljnih vasi. Sve prikupljene jedinke svrstane su u 43 razlicita taksona (Tabela 1),
od kojih je 29 determinisano do nivoa vrste, 12 do nivoa roda, 1 do nivoa potfami-
lije i1 do nivoa familije. Jedan deo prikupljenih jedinki je bio ostecen §to je onemo-
gucilo njihovu determinaciju do nivoa vrste ili roda. Najveéi broj prikupljenih
rodova pripada potfamiliji Aphidinae, dok su iz potfamilije Pemphiginae utvrdena
dva roda (Pemphigus i Tetraneura) i po jedan rod iz potfamilija Callaphidinae
(Therioaphis) 1 Chaitophorinae (Sipha). NajviSe razliCitih vrsta je determinisano u
okviru rodova Aphis i Rhopalosiphum.

Tabela 1. Taksoni biljnih vasi prikupljeni u obojenim lovnim klopkama na mrkvi
(lokalitet Opovo, 2017. godina)

Acyrthosiphon pisum (Harris) Hyadaphis spp.

Amphorophora rubi (Kaltenbach) Hyalopterus pruni (Geoffroy)
Amphorophora spp. Hyperomyzus lactucae (Linnaeus)
Anoecia corni (Fabricius) Macrosiphum rosae (Linnaeus)
Anoecia spp. Macrosiphum spp.

Aphididae Myzus persicae (Sulzer)

Aphis craccivora Koch Pemphiginae

Aphis fabae Scopoli Pemphigus spp.

Aphis gossypii Glover Phyllaphis fagi (Linnaeus)

Aphis nerii Boyer de Fonscolombe Rhopalosiphum insertum (Walker)
Aphis pomi De Geer/spiraecola Patch Rhopalosiphum maidis (Fitch)
Aphis spp. Rhopalosiphum nymphaeae (Linnaeus)
Aphis (Protaphis) spp. Rhopalosiphum padi (Linnaeus)
Aulacorthum solani (Kaltenbach) Rhopalosiphum spp.
Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach) | Schizaphis graminum (Rondani)
Brevicoryne brassicae (Linnaeus) Semiaphis spp.

Cavariella aegopodii (Scopoli) Sipha spp.

Cavariella spp. Sitobion avenae (Fabricius)
Cavariella theobaldi (Gillette & Bragg) | Tetraneura spp.
Dysaphisfoenuculus (Theobald) Therioaphis trifolii (Monell)
Hyadaphis foeniculi (Passerini) Trihosiphonaphis polygonifoliae (Shinji)
Hyadaphis polonica Szelegiewicz

436 BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 46, 4/2018



Prisustvo vektorskih vrsta biljnih vasi

U usevu mrkve je utvrdena visoka zastupljenost potencijalnih vektora virusa.
Od ukupno 43 determinisana taksona, za 12 (Tabela 2) je poznato da su vektori je-
dnog ili viSe ekonomski znac¢ajnijih virusa mrkve (Davis and Raid, 2004; Latham
and Jones, 2002; Krsti¢ i sar., 2018).

Tabela 2. Vektorske vrste biljnih vasi prikupljene u lovnim klopkama na mrkvi
(lokalitet Opovo, 2017. godina) i virusi koje prenose

Biljna va$ Virus
Acyrthosiphon pisum Celery mosaic virus(CeMV)

Alfalfa mosaic virus(AMV)
Cucumber mosaic virus(CMV)

Aphis craccivora Alfalfa mosaic virus(AMV)
Cucumber mosaic virus(CMV)
Aphis fabae Celery mosaic virus(CeMV)

Alfalfa mosaic virus(AMV)
Cucumber mosaic virus(CMV)
Aphis gossypii Celery mosaic virus(CeMV)
Alfalfa mosaic virus(AMV)
Cucumber mosaic virus(CMV)

Aphis spiraecola Carrot virus Y (CarVY)
Aulacorthum solani Alfalfa mosaic virus(AMV)
Cavariella aegopodii Carrot red leaf virus (CtRLV)

Carrot thin leaf virus (CTLV)
Parsnip vellow fleck virus (PYFV)

Cavariella theobaldi Parsnip vellow fleck virus (PYFV)
Dysaphis foenuculus Carrot virus Y (CarVY)
Myzus persicae Carrot thin leaf virus (CTLV)

Carrot virus Y (CarVY)

Celery mosaic virus(CeMV)
Parsnip yellow fleck virus (PYFV)
Alfalfa mosaic virus(AMV)
Cucumber mosaic virus(CMV)

Rhopalosiphum maidis Carrot virus Y (CarVY)
Cucumber mosaic virus(CMV)
Therioaphis trifolii Alfalfa mosaic virus(AMV)

Cucumber mosaic virus(CMV)

Kao najznacajniji potencijalni vektor izdvaja se vrsta M. persicae za koju je
poznato da prenosi Sest virusa koji mogu da zaraze i nanesu znacajne ekonomske
gubitke u proizvodnji mrkve (tabela 2). Vise od 85% svih prikupljenih jedinki u
lovnim klopkama ¢inili su potencijalni vektori brojnih virusa mrkve, a najbrojnije
vektorske vrste bile su: M. persicae, T. trifolii, A. pisum, kao i nekoliko vrsta iz
roda Aphis.
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Brojnost biljnih vasi u lovnim klopkama

Brojnost krilatih vasi u lovnim klopkama u usevu mrkve se menjala tokom
sezone (Grafikon 1). Prve jedinke su prikupljene pocetkom juna u periodu nicanja
mrkve. Brojnost biljnih vasi u klopkama se postepeno povecavala tokom juna.
Najvedi broj biljnih vasi u lovnim klopkama, ujedno i1 najveci broj vektorskih vr-
sta, prikupljen je 22. juna (732 jedinke u 12 lovnih klopki, 465 u zelenim i 267 u
zutim).
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Grafikon 1. Brojnost biljnih vasi u 6 zelenih (zeleni stubici) i 6 zutih (zuti
stubici) lovnih klopki na mrkvi (lokalitet Opovo, 2017. godina)

U letnjoj sezoni gajenja mrkve, sredinom juna biljke sumlade i unajosetljivijoj
fazi za ostvarivanje infekcije virusima koji mogu dovesti do zna¢ajnih ekonomskih
gubitaka. Zbog visokih temperatura tokom jula i avgusta meseca, brojnost jedinki
u lovnim klopkama je bila izuzetno niska. Blagi porast brojnosti zabelezen je u
septembru. Sli¢na dinamika brojnosti krilatih formi biljnih vasi u lovnim klopkama
zabeleZena je i pracenjem leta u usevima krompira, lucerke i tikava, u ravnicarskim
delovima Srbije (Vuceti¢ et al., 2013; Jovici¢ et al., 2017a; Vucurovi¢ et al.,
2018). Najzastupljenija vrsta u lovnim klopkama pocetkom juna bila je 4. pisum.
S obzirom na to da njenom razvoju pogoduju tempetature 15-25°C, sa porastom
dnevnih temperatura u drugoj polovini juna registrovana je manja brojnost ove
vrste u lovnim klopkama. Od sredine do kraja juna najzastupljenija u lovnim klop-
kama bila je vrsta M. persice, koja je najverovatnije u tom periodu migrirala na
sekundarne domacine. Toploljubiva vrsta, 7. trifolii bila najbrojnija pocetkom jula.
U septembru se po brojnosti izdvoio rod Pemphigus.
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U zelenim lovnim klopkama prikupljeno je ukupno 1117 jedinki, dok je 991
jedinka ulovljena u Zutim klopkama. Medutim, primenom t-testa nisu utvrdene sta-
tisticki znacajne razlike u broju ulovljenih biljnih vasi u primenjenim klopkama
(p=0,5561). Nevedeni rezultati ukazuju da se u svrhu pracenja leta biljnih vasi na
mrkvi mogu koristiti i zelene 1 Zute lovne klopke. Najbrojnije vrste biljnih vasi u
zelenim i zutim lovnim klopkama bile su: M. persicae (54,7% prikupljenih jedinki),
T trifolii (12,8%), vrste izroda Aphis (10,7%) 1 A. pisum (9,3%). Izuzetno polifagna
vrsta, breskvina vas (M. persicae), bila je najbrojnija vrsta kako u zelenim, tako i u
zutim lovnim klopkama. U zelenim lovnim klopkama je prikupljena 651 jedinka,
dok su u zutim prkupljene 503 jedinke ove vrste, pri ¢emu se razlika u brojnosti
uhvacenih jedinki u primenjenim klopkama nije pokazala statisticki zna¢ajnom
(p=0,4452). Tackasta lucerkina vas (7. trifolii) se razvija na lucerki.

Poslednjih godina, zbog sve toplijih leta, zabeleZen je porast brojnosti ove
vrste na lucerki (Jovici¢ i sar., 2017b). Jedan od razloga velike ucestalosti ove vrste
u lovnim klopkama u mrkvi je blizina lucerista. Veéi broj jedinki (154) je priku-
pljen iz zutih lovnih klopki, dok je u zelenim prkupljeno 117 jedinki. Ovu vrstu je
viSe privlacila Zuta boja klopki, medutim t-testom je utvrdeno da razlika u broj-
nosti jedinki u dve vrste klopki takode nije bila statisti¢ki znacajna (p=0,1771). Po
brojnosti registrovanih jedinki u ovom istrazivanju sledile su vrste iz roda Aphis.
Uglavnom je re¢ o polifagnim vrstama kao §to su: A. craccivora, A. fabae, A. go-
ssypii, A. spiraecola. Od svih navedenih biljnih vas$i, mrkva je domacin jedino
vrsti A. fabae (Petrovié-Obradovi¢, 2003). Vrste iz ovog roda su se podjednako
nalazile u zelenim i zutim lovnim klopkama. Zelena lucerkina ili graskova vas
(4. pisum) se razvija na leguminozama. U zutim lovnim klopkama su prikupljene
104 jedinke, dok su u zelenim prikupljene 93 jedinke, Sto takode ne predstavlja
statisticki znaCajnu razliku u brojnosti (p=0,1798). Jedan od mogucih razloga
prisustva ove vrste vasi u lovnim klopkama moze biti blizina lucerista ili graska.

ZAKLJUCAK

Istrazivanjem leta biljnih vasi u letnjoj sezoni gajenja mrkve na lokalitetu
Opovo, utvrdena je bogata raznovrsnost biljnih vasi (43 razli¢ita taksona), kao
i visoka brojnost pojedinih vrsta. Najveca brojnost biljnih vasi, ujedno i najveca
brojnost potencijalnih vektora, zabelezena je sredinom juna kada je mrkva mlada
1 osetljiva na infekciju virusima. Vise od 85% svih prikupljenih jedinki u lovnim
klopkama ¢inili su potencijalni vektori brojnih virusa mrkve. Najbrojnije u lovnim
klopkama bile su polifagne vrste: M. persicae i vrste iz roda Aphis, kao i vasi koje
se hrane i razvijaju na lucerki: 7 trifoliii A. pisum. S obzirom na to da nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike, kako u brojnosti ukupno uhvacenih jedinki biljnih vasi,
tako 1 u brojnosti pojedinih prisutnih taksona u zelenim i Zutim lovnim lovnim
klopkama, u svrhu pracenja diverziteta afidofaune i dinamike leta populacija u
usevu mrkve mogu se koristiti oba tipa obojenih lovnih klopki.
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Zahvalnica
Rezultati istrazivanja deo su projekata: Pest Organisms Threatening Europe
(PONnTE), H2020 GA No635646 i Agrobiodiverzitet i koriS¢enje zemljista u Srbiji:
integrisana procena biodiverziteta klju¢nih grupa artropoda i biljnih patogena (III
43001).
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Abstract
DIVERSITY AND FLIGHT ACTIVITY OF APHIDS (HEMIPTERA:
APHIDIDAE) AS POTENTIAL VECTORS OF CARROT VIRUSES

Ivana Jovi¢i¢!, DuSanka Jerinié-Prodanovi¢!, Katarina Malbaski',
Goran Rajn?, Olivera Petrovi¢-Obradovi¢!
'University in Belgrade— Faculty of Agriculture
2Agros, Opovo
e-mail: mizuljak@gmail.com

Diversity and aphid flight activity in carrot crops have not been investigated
in Serbia, so far. Monitoring of the flight activity of aphids, as potential vectors
of carrot viruses was conducted at the locality of Opovo (South Banat) in 2017,
using 12 color pan traps (6 green and 6 yellow). A total of 2108 individuals of
winged aphids were collected and a total of 43 different aphid taxa were identified,
including 12 species known as being vectors of carrot viruses. About 85% of
collected aphid specimens were potential vectors of carrot viruses. Maximum
population density of winged aphids and the highest flight activity of the potential
vectors were observed in mid-June. The most numerous aphid species in pan traps
were: Myzus persicae (54,7%), Therioaphis trifolii (12,8%), species of the genus
Aphis (10,7%) and Acyrthosiphon pisum (9,3%). The differences in abundance of
aphids and the number of recorded species in green and yellow water traps were
not statistically significant, as confirmed by t-test.
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