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Rijec gostujuéeg urednika

Postovani citatelji Glasila Future,

pred vama je tematski broj stru¢no-znanstvenog Casopisa ,,Glasilo Future®, u potpunosti posvecen
Stetnim organizmima u poljoprivredi. Rije¢ je o temi koja u suvremenom kontekstu zauzima sredisnje
mjesto ne samo u znanstvenoj zajednici, ve¢ i u izravnim, svakodnevnim iskustvima poljoprivrednih
proizvodaca te §iroj javnosti koja ovisi o sigurnosti opskrbnih lanaca.

Stetni organizmi, medu kojima se svojom $tetno$cu i prilagodljivo§éu posebno isti¢u odredene vrste
kukaca i korova, predstavljaju jedan od najozbiljnijih ograni¢avaju¢ih ¢imbenika stabilne i odrzive
poljoprivredne proizvodnje. Njihova prisutnost ne uzrokuje samo izravne gubitke u prinosu i
naruSavanje kvalitete proizvoda, ve¢ dugorocno ugrozava ekonomsku isplativost proizvodnje i
globalnu prehrambenu sigurnost. U danasnjim agroekosustavima ovaj je izazov postao jos sloZeniji.
Sinergijsko djelovanje klimatskih promjena, intenzivna poljoprivreda i globalizirana trgovina stvorili
su idealne uvjete za Sirenje invazivnih vrsta i pojavu novih, do sada nepoznatih, Stetnika na nasim
prostorima.

Na kraju, poseban fokus ovog broja stavili smo na psiholoski i socioloski aspekt naSeg odnosa s
prirodom — fenomen entomofobije. Strah od kukaca ¢esto nadilazi njihovu stvarnu biolosku opasnost,
a ukorijenjen je u kulturnim predrasudama i Cesto senzacionalistickom medijskom izvjeStavanju.
Takva percepcija nepravedno stigmatizira cijelu skupinu organizama, zanemarujuci pritom njihovu
nezamjenjivu ekolosku ulogu.

Primarni cilj ovog izdanja nije samo puko prezentiranje znanstvenih rezultata, ve¢ snazan doprinos
racionalnijem razumijevanju uloge Stetnih organizama. Vjerujemo da je edukacija temeljena na
provjerenim ¢injenicama jedini put ka smanjenju neopravdanog straha i promjeni javne percepcije.
Znanstveno utemeljeno znanje kljuCan je alat za donoSenje odgovornih odluka — od primjene
preciznih agrotehnickih mjera na terenu do oblikovanja informiranog javnog mnijenja.

Vjerujem da ¢e radovi okupljeni u ovom broju ,,Glasila future® biti nezaobilazan izvor informacija za
znanstvenike, studente i stru¢njake iz prakse. Neka ovo izdanje posluzi kao platforma za daljnji,
prijeko potrebni dijalog izmedu znanosti i drustva o svim izazovima i perspektivama koje donosi
moderna poljoprivreda.

Izv. prof. dr. sc. Ivan Juran
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Korisni kukeci iz reda Diptera kao prirodni neprijatelji Stetnih kukaca u poljoprivredi
Insects of the order Diptera as natural enemies of agricultural insect pests
Maja Catija'*, Dora Badurina!, Zrinka Drmi¢2, Dinka Grubisi¢!, Ivan Juran'
Pregledni rad (scientific review)
doi: 10.32779/gf.8.3.4
Citiranje/Citation’
Sazetak

Red Diptera (dvokrilci) jedan je od redova kukaca najbogatijih razli¢itim vrstama. Najpoznatije su Stetne
vrste poput voénih muha, lisnih minera, musSica §iSkarica i drugih vrsta koje Stete poljoprivrednim
kulturama. No postoji i velik broj vrsta ¢ije su li¢inke karnivorni predatori, paraziti i parazitoidi koji
napadaju druge organizme i njima se hrane. Najces¢i domacini su im drugi kukci, ali napadaju i puzeve,
gujavice, stonoge i pauke. Najpoznatije korisne vrste dvokrilaca pripadaju porodicama Syrphidae
(prsilice), Tachinidae (muhe gusjenicarke), Cecidomyiidae (muSice SiSkarice) i Dolichopodidae
(dugonoge muhe). Neke od njih su dostupne i kao komercijalni proizvodi koji se koristite u bioloskom
suzbijanju Stetnika. U radu su pregledom relevantne znanstvene literature opisani prirodni neprijatelji iz
reda Diptera koji predstavljaju vazne predatore, parazite ili parazitoide razlicitih Stetnih kukaca u

poljoprivredi.
Kljuéne rijeci biolosko suzbijanje, dvokrilci, prirodni neprijatelji.
Abstract

The order Diptera (Diptera) is one of the most species-rich insect orders. The most well-known are
harmful species such as fruit flies, leaf miners, gall midges and other species that damage agricultural
crops. However, there are also many species whose larvae are carnivorous predators, parasites and
parasitoids that attack and feed on other organisms. Their most common hosts are other insects, but they
also attack snails, earthworms, millipedes and spiders. The best-known beneficial species of Diptera

belong to the families Syrphidae (hoverflies), Tachinidae (tachinid flies), Cecidomyiidae (gall midges)

! Sveudiliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Sveto§imunska cesta 25, 10000 Zagreb, Republika Hrvatska

* E-mail: mcacija@agr.hr (dopisna autorica).

2 Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu, Centar za zastitu bilja, Gorice 68b, 10000 Zagreb, Republika
Hrvatska.

3 Caéija, M., Badurina, D., Drmi¢, Z., Grubisi¢, D., Juran, 1. (2025). Korisni kukei iz reda Diptera kao prirodni
neprijatelji $tetnih kukaca u poljoprivredi. Glasilo Future, 8(3), 63-79. / Caéija, M., Badurina, D., Drmi¢, Z.,
Grubisic¢, D., Juran, 1. (2025). Insects of the order Diptera as natural enemies of agricultural insect pests. Glasilo
Future, 8(3), 63-79.

63



Maja Cacija, Dora Badurina, Zrinka Drmi¢, Dinka Grubisié, 1. Juran / Korisni kukci iz reda Diptera
kao prirodni neprijatelji Stetnih kukaca u poljoprivredi / Glasilo Future (2025) 8 (3) 63-79

and Dolichopodidae (long-legged flies). Some of them are also available as commercial products used
in biological pest control. This paper reviews the relevant scientific literature to describe natural enemies
of the order Diptera that are important predators, parasites or parasitoids of various insect pests in

agriculture.
Key words: biological control, dipterans, natural enemies.

Uvod

Donedavna poljoprivredna praksa nije ukljucivala sustavan pristup zastiti okolisa, §to je rezultiralo
opadanjem bioraznolikosti, degradacijom zemljiSta te ozbiljnim posljedicama po ljudsko zdravlje
(Deiss, 2025). Primjenom kemijskih mjera postize se uglavnom visoka ucinkovitost u suzbijanja
Stetnika, no postoje i odredeni nedostatci. Primjena sredstava za zastitu bilja negativno utjece na okoli$
te dovodi do pojave rezistentnosti Stetnika na primijenjene aktivne tvari. Rezistentnost je pojava kada
Stetnik postaje otporan na odredenu aktivnu tvar koja se protiv tog Stetnika primjenjuje. Pojava
rezistentnosti uvelike utjecCe na poljoprivrednu proizvodnju (Bazok i Lemi¢, 2017). Iz tog razloga u
viSe koriste razne bioloske mjere (Puda, 2013). Bioloska zastita podrazumijeva koriStenje razlicitih
organizama ili njihovih proizvoda kako bi se suzbili Stetni organizmi. Ova mjera koristi prirodne
neprijatelje poput predatora, parazita i parazitoida, mikroorganizme (viruse, bakterije, mikoplazme) te

nematode (Gotlin Culjak et al., 2019).

Kukei iz reda Diptera (dvokrilcei) velika su skupina kukaca, i neke vrste dobro su poznati Stetnici na
poljoprivrednim kulturama. Medutim postoje i brojne vrste koje su prirodni neprijatelji razlicitih
Stetnika, kao i mnoge druge vrste koje imaju specifi¢ne uloge u agroekosustavima. Primjerice, dvokrilci
svojim sudjelovanjem u sustavima i mreZama opraSivanja znac¢ajno doprinose odrZavanju raznolikosti
biljaka (Courtney et al., 2017). Dvokrilci su bogati vrstama sa specificnim zahtjevima za mikrostaniste
ili mjesto razmnozavanja, $to daje veliki potencijal za procjenu kvalitete stanista i planiranje njegovog
ocuvanja. Budu¢i da su kozmopolitska skupina s razli¢itim navikama te obitavaju u razli¢itim stanistima,
dvokrilci su od velike ekonomske vaznosti. Stetne vrste mogu imati znadajne uéinke na poljoprivredu,
zdravlje zivotinja i ljudi te Sumarstvo. Druge skupine mogu predstavljati opéu ,,smetnju“ kada su
prisutne u velikom broju (molestanti) ili zbog izazivanja alergijskih reakcija kod ¢ovjeka i zivotinja.
Unato¢ tim negativnim u¢incima, muhe imaju vrijednu ulogu kao ,,¢istac¢i®, parazitoidi i predatori drugih
kukaca, oprasivaci, hrana za predatore, bioindikatori kvalitete vode, ali i alati za znanstvena istraZivanja
(primjerice, Drosophila melanogaster Meigen uvedena je kao model organizam za genetska istrazivanja
prije otprilike jednog stoljeca, a i danas je jedna od najvaznijih vrsta na kojima se provode razna genetska
istrazivanja) (Courtney et al., 2017). Cilj ovog rada je pregledom dostupne literature opisati pripadnike

reda Diptera koji su znac€ajni predatori, paraziti ili parazitoidi razlicitih Stetnih kukaca u poljoprivredi.
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Red Diptera

Red Diptera ili dvokrilci predstavlja jedan od najvecih i najraznolikijih skupina kukaca. Dvokrilci su
dio razreda Insecta i koljena Arthropoda (GBIF, 2023). Unutar ovog reda poznato je oko 150 000 vrsta,
a pretpostavlja se da ih je oko 250 000 vrsta, unutar 150 porodica (Cranston i Gullan, 2009). O
sistematskoj podjeli reda Diptera idanas se raspravlja. Tradicionalno se dijele u dva podreda,
Nematocera i Brachycera, koja se razlikuju prvenstveno po ticalima. Nematocere se prepoznaju po
delikatnim, izduZenim tijelima i viSesegmentnim, Cesto dlakavim ticalima, kakve primjerice imaju
komarci, musice i komari. Brachycera imaju kompaktnija, okruglija tijela i mnogo kraca ticala, u njih
ubrajamo kuéne muhe, voéne muhe, konjske muhe (obadi), muhe grabljivice i prsilice (osolike muhe)
(Mendonga et al., 2024). Karakteristi¢no za red Diptera je da imaju prednji par krila opnaste strukture
za let, dok je straznji par krila reduciran u tzv. mahalice, poznate kao halterae. Tijelo im varira u veli¢ini,
obi¢no je sitne do srednje veli¢ine. Imaju usni ustroj za bodenje, sisanje i lizanje. Dvokrilci su
holometabolni kukei, $to znac¢i da prolaze kroz potpunu preobrazbu (jaje, li¢inka, kukuljica, odrasla
jedinka). Licinke dvokrilaca mogu biti apodne, Sto znaci da nemaju ni prsne ni trbusne noge. Postoje i
eucefalne li¢inke koje imaju dobro razvijenu glavu, kao $to su li¢inke komaraca iz porodice Culicidae.
Drugi oblici li¢inki, poput onih kod muha, nemaju razvijenu vidljivu glavu, a usni organ im je uvucen
u prsa te se nazivaju acefalne. Postoje dva osnovna oblika kukuljice. Pupa obtecta je pokrivena kukuljica
koja se javlja nakon stadija li¢inke kod podreda Nematocera. Kod muha se javlja i bacvasta kukuljica
ili pupa coarctata, gdje se koza li¢inke ne odbacuje ve¢ se stvrdne u bacvicu ili puparij u kojem se nalazi

kukuljica (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005).

Mubhe se hrane raznovrsnom hranom, ukljucujuéi nektar, cvijece, detritus i krv sisavaca, ptica i gmazova.
Hranjenje krvlju posebno je karakteristicno za zenke porodice Culicidae, ali i nekih drugih porodica
poput Tabanidae, Phlebotominae i Rhagionidae. StaniSta dvokrilaca su raznovrsna, prisutni su u

tropskim, subarkti¢kim, morskim i planinskim podrucjima (Perveen i Khan, 2021).

Vazno je napomenuti da unutar reda Diptera postoje i korisne i Stetne vrste. Korisne vrste imaju vaznu
ulogu u ekosustavu kao hrana za druge organizme, opraSivaci, raznositelji sjemena, te pomazu u
razgradnji biljnog i zivotinjskog materijala, ¢ime doprinose povecanju plodnosti tla. Mnoge li¢inke
korisnih vrsta su predatori ili parazitoidi koji kontroliraju populacije $tetnika. Stetne vrste iz reda Diptera
mogu prouzrociti Stetu na usjevima i biti vektori raznih bolesti. Li¢inke Stetnih vrsta muha se hrane
biljnim tkivom, poput lisnih minera iz porodice Agromyizidae koji prave hodnike (mine) u listu, musSica
Siskarica iz porodice Cecyiidomiidae koje uzrokuju pojavu §iski na listu i voénih muha iz porodice
Tephritidae koje oStecuju plodove. Neke vrste muha mogu Siriti bolesti i nanijeti velike ekonomske

Stete, posebno u stocarstvu (Perveen i Khan, 2021).
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Porodica Syrphidae — prSilice, lebdjelice, osolike muhe

Prsilice brzo lete i Cesto se mogu vidjeti blizu cvijec¢a (Schuh, 2023). Zbog svog kratkog usnog organa
lete blizu oko zutog ili bijelog cvije¢a. Lebde oko jednog mjesta te su zbog toga dobile i drugo ime,
lebdjelice. Izgledom ovi kukci podsjecaju na pcele ili ose, bududi da su obicno zute ili crne, ili bijele s
crnim abdomenom pa ih neki nazivaju i tre¢im imenom, osolike muhe. Taj primjer zovemo mimikrija,
odnosno nacin prilagodbe koji im sluzi kao obrana od potencijalnih prirodnih neprijatelja (Ostrec i
Gotlin Culjak, 2005). Iako su po bojama sli¢ne, od péela i osa se razlikuju po tome $to priilice imaju
samo jedan par krila, dok pcele i ose imaju dva para krila (red Hymenoptera, opnokrilci). Takoder, za
razliku od pcela i osa, prsilice nemaju zalac. Jos jedna karakteristika razlikuje ih od opnokrilaca, a to je
pojava vene, tzv. Vena spuria, na krilu (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005). Priilice su razli¢itih veli¢ina, od
3 mm do 25 mm. Mogu biti Zute, narancaste, smede, metalne ili crne boje. Upravo ove karakteristike ih
¢ine jako zanimljivima za istrazivanje. Prvi ih je znanstveno opisao Linnaeus 1758. godine (Thompson
et al., 1982). Postoji velik broj korisnih vrsta iz porodice Syrphidae kao §to su Episyrphus alternans
(Macquart), Episyrphus (Episyrphus) arcifer (Sack), Episyrphus balteatus (De Geer), Episyrphus
(Episyrphus) circularis (Hull), Episyrphus (Episyrphus) divertens (Walker), Episyrphus viridaureus
(Wiedemann) i brojne druge vrste (Myers et al., 2025a).

Vrsta Episyrphus balteatus

Sistematska pripadnost i rasprostranjenost

Vrsta Episyrphus balteatus pripada u red Diptera, porodicu Syrphidae, rod Episyrphus (Royal
Entomological Society, 2024). Rasprostranjena je diljem Palearkticke regije koja obuhvaca Europu,
sjevernu Aziju i sjevernu Afriku. Smatra se najbrojnijom doma¢om muhom prSilicom u srednjoj Europi
(Alhmedi et al., 2010). Moze se naci tijekom cijele godine u raznim staniStima, ukljucujuéi gradske
vrtove, gdje posjecuju cvijece radi peludi i nektara. Imaju karakteristiCan nacin leta kojim idu od cvijeta
do cvijeta. Cesto formiraju guste migracijske rojeve, $to moZe izazvati paniku medu ljudima zbog
slicnosti s osama. Pripada medu rijetke vrste muha koje su sposobne zdrobiti peludna zrnca i hraniti se
njima. Sredinom proljeca lic¢inke se mogu pronaci u kolonijama lisnih usi ili tripsa. Lako ih se moze

uociti jer ostavljaju crni izmet kod plijena kojeg napadaju (Cannon et al., 2024).
Morfologija

Odrasla jedinka je vrlo sitna, veli¢ine od devet do 12 mm (slika 1). O¢i su joj velike, tamnocrvene boje.
Abdominalni nastavci su tamnozute boje s crni debljim i tanjim prugama koje izgledom podsjec¢aju na
brkove. Prsni koluti¢i su metalnog sjaja te izgledaju kao da su tamno zlatne boje (Royal Entomological

Society, 2024).
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Slika 1. Muha prsilica Episyrphus balteatus
(Izvor: https://www.monaconatureencyclopedia.com/episyrphus-balteatus/?lang=en)

Figure 1. Hoverfly Episyrphus balteatus
(Source: https://www.monaconatureencyclopedia.com/episyrphus-balteatus/?lang=en)

Lic¢inke su veli¢ine od 10 do 12 mm. Mogu biti Zute ili zelene boje. Suzenog su tijela te oblikom
podsjecaju na puzeve ili gusjenice. Krecu se oko biljaka u potrazi za hranom. Jaja su crne boje nalik

zrneima rize (Schuh, 2023).
Biologija i ekologija

Episyrphus balteatus prolazi korz potpunu preobrazbu kojucine Cetiri stadija: jaje, li¢inka, kukuljica i
odrasla jedinka. Li¢inke ili odrasli prezime u skrovitom mjestu. U prolje¢e odrasli lete oko cvijeca u
potrazi za peludi te polazu jaja. U potrazi za hranom, a to su uglavnom lisne usi, pomazu im mirisi koje
ispustaju same biljke i lisne usi. Li¢inka se kukulji u zemlji. Zivotni ciklus traje dva do &etiri tjedna.
Godisnje imaju dvije do tri generacije (Cannon et al., 2024). Li¢inke su predatorne i hrane se lisnim
usima, tripsima i cvrécima. Hrane se no¢u dok se tijekom dana sakrivaju. Li¢inka moze pojesti 100 do
400 lisnih usi (slika 2). Za razliku od karnivornih li¢inki, odrasli se hrane peludom cvijeca (Schuh,
2023).
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Slika 2. Li¢inka vrste Episyrphus balteatus (lijevo) se hrani lisnom usi (desno) (Izvor: Schuh, 2023)

Figure 2. Larvae of species Episyrphus balteatus (left) feeding on an aphid (right) (Source: Schuh,
2023)
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Komercijalni uzgoj i upotreba

Za biolosko suzbijanje koristi se pripravak Syrphidend, proizvod tvrtke Koppert, koji sadrzi kukuljice
mubhe prsilice vrste Episyrphus balteatus (Koppert, 2025a). Pripravak sadrzi 50 kukuljica, a obi¢no se
ispusti 100 do 600 kukuljica po ha. Nakon ispustanja iz kukuljica se razvijaju odrasle jedinke koje zatim
polazu jaja medu lisne uSi. Li¢inka koja se razvije iz jaja hrani se lisnim uSima. Moze se uociti tamni
izmet ili mekonij po listovima i na taj nacin se zna da se li¢inka hranila Stetnim uSima. Syrphidend je
najucinkovitiji u uvjetima temperature izmedu 15 °Ci23 °C. Visoka vlaznost zraka povoljna je za razvoj
li¢inki i izlazak odraslih iz kukuljica. Odrasle muhe hrane se s peludi i nektarom pa je za optimalno
odrzavanje populacije korisno osigurati prisutnost cvjetnica. Pripravak je potrebno primijeniti odmah, a
u slu¢aju potrebe moze se Cuvati u mraku na temperaturi od 8 °C do 10 °C tijekom jednog do dva dana

(Koppert, 2025a).

Osim Syrphidenda, postoji i pripravak imena Rophoria, koji sadrzi muhu prsilicu Sphaerophoria
rueppellii (Wiedemann) (Koppert, 2025b). Sredstvo sadrzi 100 kukuljica vrste S. rueppellii. Po ha se
ispusti 200 do 600 kukuljica. Koristi se preventivno ili ¢im se uoce lisne usi u usjevu. Za razliku od
Syrphidenda koji sadrzi vrstu E. balteatus, Rophoria s vrstom S. rueppellii ima drugaciju prilagodbu na
klimatske uvjete i vise joj odgovaraju topliji uvjeti klime. Koristi se pri temperaturi od 20 °C do 30 °C.
Kao i za Syrphidend, visoka vlaznost zraka pogoduje razvoju li¢inki i izlasku odraslih iz kukuljica.

Odrasle muhe hrane se s peludi i nektarom pa se sredstvo ostavlja u blizini cvijeca (Koppert, 2025b).
Porodica Tachinidae — muhe gusjenicarke

Porodica Tachinidae jedna je od najznacajnijih porodica u kojoj nalazimo prirodne neprijatelje iz reda
Diptera. Broji preko 10 000 vrsta. Veli¢ine su u rasponu od 2 do 20 mm. Osim po veli€ini, razlikuju se
i po boji 1 obliku (Stireman et al., 2006). Kozmopolitske su vrste. Dijele se na potporodice Phasiinae,
Dexiinae, Exoristinae i Tachininae (O’Hara, 2008). Najmanje vrste su iz potporodice Phasiinae.
Podporodice Exoristinae i Tachininae imaju mnogo vrsta koje su crne ili tamnosive boje i sa mnogo
¢ekinja. Nazivaju se i muhe gusjeniCarke jer prvenstveno parazitiraju gusjenice, a osim $to napadaju
gusjenice leptira, li¢inke ovih muha Cesto su unutarnji paraziti i li¢inki kornjasa, moljaca, osa biljarica,
skakavaca, uholaza i drugih kukaca (UC IPM, 2025a). Pojedine vrste iz porodice Tachinidae polazu jaja

na domacina, a neke na hranu od domacina (O’Hara, 2008).

Neke od korisnih vrsta koje se koriste u bioloskom suzbijanju su Exorista larvarum (Linnaeus) i
Compsilura concinata (Meigen) koje napadaju gusjenice leptira, zatim vrste Lydella thompsoni Herting,
Lydella stabulans (Meigen) 1 Lydella grisescens Robineau-Desvoidy koje suzbijaju gusjenice
kukuruznog moljca, vrste Myiopharus doryphorae (Riley) i Trichopoda pennipes (Fabricius) koje se
koriste za biologko suzbijanje krumpirove zlatice (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005), vrsta Voria ruralis

(Fallén) i brojne druge.
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Vrsta Voria ruralis

Sistematska pripadnost i rasprostranjenost

Vrsta Voria ruralis pripada redu Diptera, porodici Tachinidae i rodu Voria (ITIS, 2025). Kozmopolitski
je rasprostranjena vrsta. Nastanjuje razlicita stanista poput cvjetnih livada i travnjaka, grmlja i Zivica,
vrtova, parkova i sli¢no, gdje njihove li¢inke nalaze gusjenice sovica iz podporodice Plusiinae (Hillman,

2025).

Morfologija i Zivotni ciklus

Odrasle jedinke ove muhe gusjenicarke i njezine li¢inke duzine su do 6 mm. Tijelo im je dlakavo, crne
ili tamnosive boje, s crvenkasto-smedim o&ima (slika 3). Hrane se mednom rosom i nektarom. Zenka
polozi do 300 jaja. Iz njih brzo izlaze li¢inke koje se hrane svojim domac¢inom. Kukuljica je veli¢ine

oko 6 mm. Razvoj iz jaja do odrasle jedinke traje tri tjedna (UC IPM, 2025a).

Slika 3. Vrsta Voria ruralis — muha gusjenicarka (Izvor: Insektarium, 2025)

Figure 3. Voria ruralis — tachinid fly (Source: Insektarium, 2025)

Zivotni ciklus &ine Setiri stadija: jaje, li¢inka (tri stadija), kukuljica i odrasla jedinka. Zimi se skriva ili
kao li¢inka u svom domacinu ili kao kukuljica u zemlji. Li¢inke su endoparaziti. Izlaze iz kukuljica u
proljec¢e i ulaze u domacina, zatim se i razvijaju unutar njega. Hrane se razli¢itim licinkama ili odraslim
kukcima, skakavcima, li¢inkama kornjasSa, a posebno su zabiljezeni kao paraziti sovica iz potporodice

Plusiinae (porodica Noctuidae) (Tschorsnig i Herting, 1994). Razvoj im traje od Cetiri do 14 dana.

.....

.....

domacin se brani protiv parazita, a imunoloski odgovor na napad naziva se kapsulacija. U pocetku kod
kapsulacije oko licinke se stvara tanka membrana. Prvi stadij se nastavlja hraniti hemolimfom, dok se
drugi stadij hrani nevitalnim tkivima. Kapsula koja se formira oko li¢inke zove se respiratorni lijevak.
Sposobnost li¢inke da podnese kapsulaciju ¢ini ovu porodicu dodatno zanimljivom i razli¢itom od

drugih kukaca (O’Hara, 2008).
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Primjena u zastiti bilja

Mubhe iz porodice Tachinidae koristile su se jos od ranih 1900.-ih za suzbijanje Stetnika. Primjerice, unos
parazitoidnih vrsta muha gusjenicarki iz Europe u SAD radi uniStavanja Stetnika gubara glavonje
(Lymnatria dispar L.) 1 zlatokraja (Euproctis chrysorrhoea L.) (Elkinton et al., 2001). Postoji jo§ mnogo
primjera gdje su se ispustale muhe gusjenicarke radi smanjenja populacije Stetnika. Za suzbijanje malog
mrazovca (Operophtera brumata L.) u Kanadi koristila se vrsta muhe Cyzenis albicans (Fallén) iz
Europe (Elkinton et al., 2021). Na Fijiju je koriStena muha Bessa remota (Aldrich) radi smanjenja
brojnosti moljca (Levuana iridescens Bethune-Baker) (Hoddle, 2006). Neke od vrsta Trichopoda
prenesene su iz Juzne Amerike na Havaje, u Italiju, Australiju i Juznu Afriku radi suzbijanja vrste
Nezara viridula (L.) — zelene stjenice, ali nazalost ne uvijek sa zadovoljavaju¢im rezultatima (Pilkay et
al., 2016). Opcenito, primjena nekih vrsta muha gusjenicarki davala je pozitivne rezultate, dok su se

neke vrste pokazale skupe ili komplicirane za uzgoj u laboratoriju (O’Hara, 2008).

Muhe iz porodice Tachinidae privlaci cvijeCe koje ima puno polena. Stoga je preporucljivo oko usjeva
posaditi takve biljke kako bi privukli ove korisne muhe. Neke od tih biljaka mogu biti kopar — Anethum
graveolens L., komora¢ — Foeniculum vulgare Mill., zvjezdan — Asterus amellus L., zlatnica — Solidago

gigantea Aiton i, carevo oko — Coreopsis grandiflora Hogg ex Sweet (Cannon et al., 2025).
Porodica Cecidomyiidae — muSice SiSkarice

Jedna od najbrojnijih porodica iz reda Diptera je porodica Cecidomyiidae, musSice Siskarice (Hebert et
al., 2016). Prije je bila podijeljena u tri potporodice: Lestremiinae, Porricondylinae i Ceciidomyiinae.
Medutim nova podjela sastoji se od Sest potporodica: Catotrichinae, Lestremiinae, Micromyinae,
Winnertziinae, Porricondylinae i Cecidomyiinae (Kolesik, 2014). Jedinke su veli¢ine od 0,5 do 3 mm,
tamne boje tijela, a mogu imati zute ili crvene abdominalne nastavke. Oba spola imaju velike sloZene
o¢i. Imaju duge i tanke noge. Li¢inke prema nacinu ishrane dijelimo na zoofagne, fitofagne i mikofagne.
Zoofagne li¢inke predatorne su i1 hrane se lisnim uSima, Stitastim uSima, grinjama te drugim
¢lankonoscima (Skuhrava i Skuhravy, 2010). Neke od korisnih vrsta iz roda Aphidoletes su Aphidoletes
abietis (Kieffer), A. thompsoni Mohn, A. urticaria (Kieffer), A. aphidimyza Rondani, A. spatulatus
Grover, Feltiella acarisuga (Vallot) i brojne druge (UC IPM, 2025b).

Vrsta Aphidoletes aphidimyza
Sistematska pripadnost i rasprostranjenost

Vrsta Aphidoletes aphidimyza pripada u red Diptera, porodicu Cecidomyiidae, rod Aphidoletes
(Bugwood Wiki, 2025a). Kozmopolitska je vrsta prisutna na raznim mjestima; u okuénicama vrtova, u

vo¢njacima, staklenicima, a od usjeva u krumpiru i1 porodici krstaSica. U staklenicima je od velike
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vaznosti jer se koristi za suzbijanje lisnih usi kojima se hrane njene li¢inke. Takoder je prisutna i kod

raznih vocarskih kultura kao §to su jabuke, borovnice te ukrasne kulture (Cornell University, 2025).
Morfologija

Odrasla jedinka je veli¢ine 2,5 mm, a krila su duga od 1,6 mm do 2,0 mm. Smedkasto-narancaste je boje
(slika 4). Jajasca su ovalna oblika i obojena narancasto, veli¢ine od 0,1 mm do 0,3 mm. Li¢inke su
duguljaste, veli¢ine 2 do 3 mm, tijelo se suzuje prema glavi. S obzirom na to ¢ime se hrane li¢inke mogu

biti svijetlo narancaste do crvene boje (slika 5) (UC IPM, 2025b).
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Slika 4. MusSica SiSkarica :4phidoletes aphidimyza (1zvor: Bioplanet, 2019)

Figure 4. Gall midge Aphidoletes aphidimyza (Source: Bioplanet, 2019)

Slika 5. Lic¢inka musice SiSkarice Aphidoletes aphidiymza (lijevo) se hrani lisnom usi (desno) (Izvor:
Sound Horticulture, 2025)

Figure 5. Larvae of gall midge Aphidoletes aphidymza (left) feeding on an aphid (right) (Source:
Sound Horticulture, 2025)

Zivotni ciklus

Zivotni vijek Zenke traje jedan do dva tjedna. U tom razdoblju polaze oko 70 jajasca. Jajasca polaze
uspravno te mogu biti postavljena u nakupinama ili pojedinacno. Odlaze ih na listove u blizini lisnih

usi. Li¢inka izlazi nakon tri do Cetiri dana. U staklenicima, li¢inka u tlu prelazi u kukuljicu te nakon dva
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tjedna izlaze odrasle jedinke. U polju, razvoj li¢inke traje dva tjedna, a stadij kukuljice tri tjedna. Zivotni
ciklus u polju moze trajati tri do Sest tjedana, pri Cemu razvija tri do Sest generacija godisnje. Licinka
prezimljuje u kokonu u tlu te u proljece prelazi u kukuljicu. Odrasle jedinke se pojavljuju u kasno
proljece, razmnoZavaju se, te nakon toga oplodene zenke traze lisne usi kako bi odlozile jaja. Li¢inka
dnevno moze pojesti sedam do osamdeset lisnih usi. Li¢inka ¢e usmrtiti ve¢i broj lisnih usi nego $to ih
zapravo pojede (Cornell University, 2025). [ako su im lisne usi primarna hrana, hrane se i grinjama,

Stitastim usima i Stitastim moljcima (Bugwood Wiki, 2025a).
Primjena u zastiti bilja

Radi kontrole populacije lisnih usi koriste se pripravci koji sadrze musice SiSkarice, primjerice
Aphidoletes Max. Primjenjuju se u vrtovima, botanickim vrtovima, plastenicima, zooloskim vrtovima
te voénjacima. Za najbolje rezultate potrebno je ispustati musice Siskarice u proljece i to dva do tri puta
u razmaku od sedam do 10 dana. Li¢inke je potrebno zakopati u vlazno tlo, treset ili piljevinu radi

preobrazbe iz kukuljice u odraslu jedinku (Evergreen Growers Supply, 2025).

Na trziStu postoji i pripravak naziva Aphidend, proizvod tvrtke Koppert. Potrebno ga je skladistiti jedan
do dva dana na temperaturi od 10 °C do 25 °C. Pripravak sadrzi kukuljice musice Siskarice. Potrebno ih
je rasipati po stakleniku, najbolje ¢im se uoci prva pojava lisnih usi. Oslobada se od jedne do 10 jedinki
po m?. Odrasle musice §iskarice aktivne su nocu. Za kvalitetno i uspjesno biolosko suzbijanje, ne smiju

biti previsoke temperature zbog polaganja jajasaca (Koppert, 2025c).

Aphidoline je pripravak koji sadrzi 1000 odraslih musica §iSkarica vrste 4. aphidimyza. Koristi se jedna
jedinka po m? ili lokalno 10 po m?. Optimalna temperatura za primjenu iznosi od 20 °C do 27 °C, a
moze podnijeti raspon vlaznosti od 20 % do 80 %. Smjesu je potrebno prvo iz boce rasporediti u manje
posude, manje posude ¢e sadrzavati vermikulit ili pjeSCani treset te ¢e se rasporediti po usjevu. Nakon

razvoja, jedna licinka moze usmrtiti oko 35 li¢inki i viSe (Bioline Agrosciences, 2025).
Porodica Dolichopodidae

Porodica Dolichopodidae je vrlo raznolika porodica muha koja ukljucuje preko 7900 opisanih vrsta u
250 rodova, pri ¢emu se vise od 40 % tih vrsta smatra vodenim. U Sjevernoj Americi opisano je oko
1300 vrsta. Licinke su pretezno grabezljivci i mogu se naci u raznim staniStima poput blata, raspadajuceg
drva i ispod kore (Lencioni et al., 2024). Imaju duge noge i istaknute oci te su metalnih boja (zelena,
plava, bakrena, crvena). Abdominalni nastavci im se suzuju prema kraju, ticala su im ¢ekinjasta i kratka

(slika 6) (Varenhorst et al., 2025).
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Slika 6. Vrsta Argyra setipes iz porodice Dolichopodidae (Izvor: BugGuide, 2009)

Figure 6. The species Argyra setipes from the family Dolichopodidae (Source: BugGuide, 2009)

Vrste roda Dolichopus
Sistematska pripadnost i rasprostranjenost

Rod Dolichopus pripada potporodici Dolichopodinae, porodici Dolichopodidae, natporodici
Empidoidea i podredu Brachycera (Bugwood Wiki, 2025b). Rod Dolichopus broji preko 600 vrsta, a
neke od njih su Dolichopus abafianus Harmston, Dolichopus abbreviatus Van Duzee, Dolichopus
aboriginis Harmston & Knowlton i brojne druge (Myers et al., 2025b). Opcenito preferiraju vlaznija
podrucja; njihovo staniSte Cine mocvare, potoci, Sume. Odrasle jedinke mogu se naéi u raznim
stani§tima, poput vrtova, livada i krajolika u blizini vodenih povrsina. U tim stani§tima, odrasli se obi¢no
mogu naci na djelomi¢no zasjenjenoj vegetaciji u potrazi za plijenom. LiCinke se ¢esto nalaze u blizini

poluvodenih krajolika, dok se druge mogu na¢i ispod kore drveca ili mal¢a (Varenhorst et al., 2025).
Morfologija

Jedinke su veli¢ine od 1 do 9 mm (slika 7). Imaju dugacke noge te metalni odsjaj. Muzjake
karakteriziraju neprimjetni spolni organi uvuceni pod zadak (abdomen). Jajasca su malena i ve¢inom
odloZena u blizini vodenih stanista. Li¢inka je manja od 9 mm, duguljasta i bijele je boje. Po segmentima

abdomena ima trahealne skrge (Cannon et al., 2025).
Zivotni ciklus

Ova porodica kukaca prolazi kroz holometabolni razvojni ciklus koji ukljucuje faze: jaje, lic¢inka,
kukuljica i odrasla jedinka. Nakon §to izade iz jajeta, li¢inka je bijele boje i nema dobro razvijenu glavu
(slika 8). Li¢inka se razvija u razli¢itim uvjetima, u suhoj i vlaznoj zemlji, te se pretvara u kukuljicu
unutar kokona sastavljenog od Cestica zemlje. Kukuljica prezimljuje u tlu, a odrasle jedinke se pojavljuju
sredinom ili kasno u proljec¢e. Muzjaci privlace Zenke na poseban nacin - sluze se dodacima na nogama

kojima masu, dok druge vrste impresioniraju Zenke osebujnim nac¢inom leta (Varenhorst et al., 2025).
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Tijekom godine mogu imati nekoliko generacija. Odrasle jedinke su grabezljivci koji se hrane
komarcima, potkornjacima i grinjama. Takoder se hranestetnicima, poput lisnih usi, tripsa, komaraca i
grinja (Canon et al., 2025). Smatra se da su li¢inke grabezljivci malih kukaca u tlu, ali i strvinari

(Varenhorst et al., 2025).

Slika 7. Jedinka muhe iz roda Dolichopus (1zvor: BugGuide 2021)
Figure 7. An individual fly of the genus Dolichopus (Source: BugGuide, 2021)

Slika 8. Li¢inka vrste iz roda Dolichopus (1zvor: Bugwood Wiki, 2025b)
Figure 8. The larva of a species of the genus Dolichopus (Source: Bugwood Wiki, 2025b)

Zakljucak

Kukei iz reda Diptera (dvokrilci) velika su skupina kukaca. Poznati su kao $tetnici na poljoprivrednim
kulturama. Medutim, postoje i1 brojne vrste koje su korisne, poput prirodnih neprijatelja Stetnika, kao i
mnoge druge vrste koje imaju specificne uloge u agroekosustavima. Korisne vrste imaju vaznu ulogu
kao hrana za druge organizme, kao oprasivaci, raznositelji sjemena, a pomazu i u razgradnji biljnog i
zivotinjskog materijala, ¢cime doprinose povecanju plodnosti tla. Mnoge lic¢inke korisnih vrsta muha su
predatori ili parazitoidi koji kontroliraju populacije Stetnika. Najpoznatije korisne vrste pripadaju
porodicama Syrphidae, Tachinidae, Cecidomyiidae i Dolichopodidae. Neke od njih su dostupne i kao

komercijalni proizvodi koji se koristite u bioloskom suzbijanju Stetnika. Moze se pretpostaviti da je broj
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korisnih vrsta muha, posebice predatora i parazitoida Stetnika, puno veci nego $to nam je do sada
poznato, stoga bi svakako bilo korisno i potrebno istraziti nove vrste ili utvrditi potencijalnu korisnu
ulogu nekih manje poznatih vrsta kako bi se obogatila mogu¢nost njihove upotrebe u bioloskim mjerama

suzbijanja Stetnih kukaca.
Napomena

Ovaj rad proizasao je iz zavrSnog rada Dore Badurina, naslova ,,Kukci iz reda Diptera kao predatori i
parazitodi Stetnih organizama u poljoprivredi”, studentice prijediplomskog studija Fitomedicina na

Sveucilistu u Zagrebu Agronomskom fakultetu.
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