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Istrazivanje diverziteta cikada podfamilije Deltocephalinae sprovedeno je u periodu od
2004. do 2010. godine u vinogradima na lokalitetima VrSac, Topola, Rajac i Jasenovik i use-
vima kukuruza u juznom Banatu. Jedinke razli¢itih vrsta podfamilije Deltocephalinae su
sakupljane u zasadima i usevima, kao i na okolnoj vegetaciji. Najbrojnija vrsta na svima
lokalitetima bila je Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850). Manje brojne vrste ove podfa-
milije bile su vrste Euscelis incisus (Kirschbaum, 1858), Neoaliturus fenestratus (Herrich
-Schiiffer, 1834) i Errastunus ocellaris (Fallén, 1806), dok je procentualna zastupljenost
vrste Doratura impudica Horvath, 1897 bila znatno manja. Od predstavnika podfamilije
Deltocephalinae, vrste koje su zabeleZzene u juznom Banatu su Arocephalus languidus
(Flor, 1861), Euscelis distinguendus (Kirschbaum, 1858) i Metalimnus steini (Fieber, 1869).
U vinogradima Jasenovika kao najdominantnija vrsta javljala se vrsta N. fenestratus.
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UVOD

Cikade (Hemiptera: Auchenorrhyncha) pred-
stavljaju brojnu, Siroko rasprostranjenu i veoma
znacajnu grupu insekata u mnogim prirodnim i
antropogenim ekosistemima. Kao fitofagni insekti,
srec¢u se na razli¢itim gajenim biljkama, Sumskoj
vegetaciji i korovskim biljkama. Biljke oStecuju
u periodu ovipozicije, tokom ishrane i luc¢enjem
produkata metabolizma. Hranec¢i se sokovima iz
¢elija floema uti¢u na smanjen prirast i slabljenje
fizioloSke kondicije napadnute biljke. Ozbiljne Stete
nanose kao prenosioci biljnih patogena iz grupe fi-
toplazmi, virusa i bakterija (Cvrkovi¢, 2009).

Obzirom da se hrane sokovima iz ¢elija floe-
ma, a imajudi u vidu da fitoplazme naseljavaju floem
biljaka domacina, cikade su poznati i znacajni vekto-
ri koji mogu da prenesu jednu ili viSe fitoplazmi. Do
sada je vektorska uloga utvrdena kod vrsta iz familija
Cicadellidae, Cixiidae, Delphacidae i Dyctiopharidae,
medu kojima ima monofagnih, oligofagnih i polifag-

nih vrsta (Weintraub i Beanland, 2006).

Cikade se prema nacinu ishrane i tipu
monofagnosti mogu podeliti na obligatne, fakulta-
tivne i slucajne, a prema Stetnosti, na vrste koje ish-
ranom nanose direktne Stete i vrste koje, kao vektori
prouzrokovaca razli¢itih oboljenja nanose indirek-
tne Stete (Alma i sar., 2002).

Fitoplazme predstavljaju grupu prokariotskih
organizama bez celijskog zida iz klase Mollicutes.
Prenose se putem kalemljenja, parazitskih cvetni-
ca i insekata vektora. Razvoj molekularnih metoda
omogucio je utvrdivanje i karakterizaciju fitoplaz-
mi u biljkama i insektima vektorima, sagledavanje
etiologije i epidemiologije mnogih, do tada neobja-
$njenih biljnih bolesti, uklju¢ujudi i nekoliko karan-
tinskih bolesti ekonomski znac¢ajnih gajenih biljaka
(Cvrkovi¢, 2009).

Cikade poseduju odredene Kkarakteristike,
koje ih ¢ine pogodnim za prenosSenje fitoplazmi. Se-
lektivna ishrana floemskim sokovima biljaka, ¢ini
ih efikasnim vektorima patogena koji su vezani za to
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tkivo. Takode, njihova ishrana nije destruktivna za
biljku, $to izaziva uspe$Snu inokulaciju vaskularnog
sistema domacina (Cvrkovic¢, 2009).

Vazan c¢inilac u epidemiolgiji bolesti uzroko-
vanih fitoplazmama je prilagodenost i interakcija iz-
medu insekata-vektora i fitoplazmi. Da bi bile une-
te u biljku, fitoplazme moraju da nasele pljuvac¢ne
7lezde insekta vektora i da se tu aktivno umnozavaju
da bi prilikom njegove ishrane putem pljuvacke bile
unete u floemsko tkivo biljke (Weintraub i Bean-
land, 2006). Medutim, cikade iako usvoje fitoplaz-
mu prilikom ishrane na inficiranoj biljci, ne znaci
da su sposobne da je prenesu na zdrave biljke (Vega i
sar., 1994). Kompleksna interakcija izmedu vektora,
biljke i fitoplazme dovodi do visokog stepena koe-
volutivne adaptiranosti i specifi¢nosti izmedu ovih
organizama (Weintraub i Beanland, 2006). Ipak, po-
jedine fitoplazme mogu da prenose i razli¢ite, evolu-
tivno udaljene vrsta cikada. Takode, pojedini vekto-
ri mogu da prenose dve ili viSe razlic¢itih fitoplazmi
i oni se ¢esto nazivaju univerzalnim vektorima (npr.
Euscelidius variegatus (Kirschbaum, 1858)).

Istrazivanja sastava i strukture zajednica cika-
da u agroekosistemima fokusirana su na njihovu
ulogu kao vektora biljnih bolesti, prvenstveno fito-
plazmi (Weintraub and Beanland, 2006). Pracenje
dinamike populacija cikada i njihovih sezonskih
pomeranja ukazuje na sve ve¢u brojnost populaci-
ja ovih insekata na gajenim biljkama i na njihovo
sezonsko pomeranje sa nativnih biljaka stanis$ta na
gajene biljke. Ovakav trend pracen je Sirenjem ar-
eala pojedinih polifagnih vrsta na ra¢un adaptacija
i ishrane na odredenim biljnim kulturama (Langer
and Maixner 2004).

O prisustvu cikada na zeljastim i drvenas-
tim biljkama u razli¢itim ekosistemima na teritoriji
Srbije pisali su Tanasijevi¢ (1966, 1967) i Jankovi¢
(1975, 1978). Najveci broj vrsta zabelezen je u lu-
ceriStima i detelinistima, kao i na livadama u pla-
ninskim predelima. Veéina registrovanih vrsta u
Srbiji su polifagne i nisu vezane za odredeni agroe-
kosistem (Jovi¢ i sar., 2010).

Prema literaturnim podacima, u vinogradar-
skim regionima Evrope javlja se nekoliko desetina
vrsta cikada (Alma i sar., 2002). Fitoplazmati¢na
oboljenja na vinovoj lozi Siroko su rasprostranjena
i nazivaju se zutila vinove loze. Dosadasnja istrazi-
vanja u vinogradima Srbije potvrdila su prisustvo
dva oboljenja iz grupe prouzrokovaca Zutila vinove
loze, Flavescence dorée (FD) fitoplazme i Bois noir
(BN) fitoplazme (Mitrovi¢ i sar., 2006; Filippin i sar.,
2009). Epidemiologija Zutila vinove loze je usko po-
vezana sa vrstama cikada prisutnim u vinogradima
i njihovom biologijom. Do sada dominantan iden-

tifikovani vektor FD fitoplazme je cikada Scaphoi-
deus titanus Ball, 1932 ¢ije prisustvo je utvrdeno u
svim vinogradarskim regionima Srbije (Krnjajic¢ i
sar., 2007). Iz tog razloga se ukazala potreba za istra-
Zivanjem brojnosti i raznovrsnosti cikada u vinogra-
dima $irom Srbije (Cvrkovic i sar., 2010).

Tokom istrazivanja epidemiologije fitoplazmi
povezanih sa vinovom lozom, nova fitoplazma iz
16Sr1I grupe je detektovana u biljci Picris hieracio-
ides L., 1753 (Asteraceae) koja predstavlja Cestu ko-
rovsku biljku u vinogradima Srbije (Mitrovi¢ i sar.,
2011). To je bio prvi nalaz fitoplazme iz 16SrIl grupe
u P. hieracioides, kao i prvi nalaz o prisustvu ove
fitoplazmatske grupe u Srbiji i jugoisto¢noj Evropi
(Mitrovi¢ i sar., 2011). Za nekoliko vrsta cikada je
dokazano da su vektori fitoplazmi iz 16SrIl grupe.
Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schiéiffer, 1834) je
Siroko rasprostranjena vrsta cikada u Evropi, moze
se naci na napustenim poljima i vinogradima i hra-
ni se biljkama iz familije Asteraceae (Nickel, 2003).
U jugoisto¢noj Srbiji ova vrsta je blisko povezana sa
biljkom P. hieracioides i dokazani je vektor 16SrIl
fitoplazme (Mitrovié i sar., 2012).

Podfamilija Deltocephalinae sadrzi preko
6200 vrsta rasprostranjenih Sirom sveta, $to je ¢ini,
na osnovu broja opisanih vrsta, najve¢com podfami-
lijom u okviru Cicadellidae. Predstavnici ove po-
dfamilije se hrane floemskim sokom velikog broja
vaskularnih biljaka, a vrste mogu biti monofagne i
polifagne. Ovo je ekonomski veoma znacajna gru-
pa koja sadrzi brojne vektore poljoprivrednih bilj-
nih patogena (Weintraub i Beanland, 2006). Vise
od 75% svih eksperimentalno potvrdenih vektora
fitoplazmi pripadaju podfamiliji Deltocephalinae.
Nije iznenadujuce Sto vec¢ina vektora potice bas iz
ove podfamilije jer su ove vrste cikada ceste u trav-
natim ekosistemima, a mnoge fitoplazme su vezane
upravo za biljke familije Poaceae, koje istovremeno
predstavljaju i biljke domac¢ine pomenutih cikada
(Wilson i Weintraub, 2007).

7Zbog nedovoljne istrazenosti faune cikada u
agroekosistemima Srbije, cilj istrazivanja jeste da se
pokaze postojeca brojnost i diverzitet vrsta podfamili-
je Deltocephalinae u vinogradima u Topoli, Vrscu,
Rajcu i Jasenoviku i u usevima kukuruza na lokalite-
tima u juznom Banatu. Utvrdivanje vektorske uloge
nekih predstavnika podfamilije Deltocephalinae i
njihova povezanost sa odredenim fitoplazmatskim
grupama i podgrupama je jo$ jedan cilj istrazivanja
koji dovodi do boljeg upoznavanja cikada navedene
podfamilije kao i njihove povezanosti sa odredenim
biljnim domacdinima i patogenima koje mogu u sebi
da nose i da prenesu. Takode, mozZe se napraviti ko-
relacija izmedu prisutnih vrsta cikada i lokaliteta na
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kome su sakupljene, uklju¢ujudi i podatke o prisust-
vu odredenih fitoplazmi u biljkama na tim lokalite-
tima. Time ¢e se upotpuniti cela pri¢a o vektorskoj
ulozi pojedinih vrsta i korelacija sa odredenim fito-
plazmatskim grupama i biljkama domacinima.

MATERIJAL 1 METODE

Zaistrazivanje diverziteta faune cikada izabra-
na su tri vinograda u centralnoj, severnoj i isto¢noj
Srbiji na lokalitetima Vinc¢a (Topola, N44°13.532
E020°40.224°), Vr$acki vinogradi (N45°05.921°
E21°20.621°) i Rajac  (Negotin, N44°07.298
E£022°34.334’), vinograd u Jasenoviku u jugoisto¢noj
Srbiji kao i usevi kukuruza u juznom Banatu.

U vinogradima VrSca, Rajca i Topole, u kojima
je pracen sastav i brojnost cikada, utvrdeno je pris-
ustvo BN fitoplazme. Za potvrdu prisustva fitoplazme
iz 16SrXII-A grupe koja prouzrokuje bolest BN na vi-
novoj lozi u periodu od 2004. do 2007. godine biljke
su uzorkovane metodom transekta, koji je polazio
od jednog ugla vinograda, a zavrSavao dijagonalno,
na suprotnom uglu. Sakupljanje uzoraka biljaka koje
su ispoljavale simptome Zutila ili crvenila, vrSeno je
od pocetka juna do kraja septembra. Listovi vinove
loze sa pojedina¢nih ¢okota (5-10 po biljci), stavljani
su u plasti¢ne zip-kese, koje su zatim obeleZene i u
poljskom frizideru na temperaturi od 8 do 11°C pre-
nete u laboratoriju gde su uzorci ¢uvani na -20°C do
ekstrakcije DNK. Ekstrahovana DNK analizirana je na
prisusvo fitoplazmi PCR metodom.

Kao kontrola sluzio je vinograd u lokalitetu
Zemun (N44°50.389° E20°24.377°), u kome nije ut-
vrdeno prisustvo fitoplazme u biljkama i insektima.

U toku 2009. i 2010. godine analiza faune
cikada vrSena je u vinogradarskim regionima ju-
goistoCne Srbije (Jasenovik, Niski okrug), gde je
prethodno utvrdeno prisustvo fitoplazmi iz 16Srll,
16SrV i 16SrXII-A podgrupa. Sakupljanje cikada
vrseno je od 1. maja do 1. septembra u vinogradima
i na utrinama oko vinograda na lokalitetu Jaseno-
vik. U intervalima od 15 dana, cikade su sakuplja-
ne usnim aspiratorima i koSenjem entomoloSkom
mrezom sa biljaka. Sakupljeni uzorci su ¢uvani u
96% etanolu na temperaturi od 4 do 8°C.

Istrazivanja diverziteta i brojnosti cikada u use-
vima kukuruza sa simptomima crvenila kukuruza
prouzrokovanog fitoplazmom iz 16SrXII-A podgrupe
vrsena su na tri lokaliteta u juznom Banatu (test lokali-
teti). Lokaliteti su odabrani na osnovu literaturnih po-
dataka o epifitotic¢koj pojavi simptoma crvenila kuku-
ruza (Suti¢ i sar., 2002/2005) u blizini sela Kovacica
(N45°10.202"  E20°37.079°), Uzdin  (N45°11.354°
E20°40.983") i Samo$ (N45711.278' E20°45.219°). U

usevima kukuruza u podrucju u kome pojava simpto-
ma crvenila nije zabeleZena, istrazivanja su vrSena na
dva lokaliteta: u blizini sela Dobanovci (N44°50.426’
E20°13.848’) i na eksperimentalnom polju Instituta za
zastitu bilja i Zivotnu sredinu, Odseka za Stetocine bilja
u Zemunu (kontrolni lokaliteti).

Sakupljanje cikada u usevima kukuruza vrse-
no je na svakih 15 dana od 1. maja do 1. septembra,
tokom 2005. i 2006. godine. Unutar polja kukuru-
za cikade su sakupljane u pet kvadrata (10 x 10 m)
medusobno udaljenih 5m po dubini polja, dijago-
nalno rasporedenih od jednog ugla ka suprotnom
uglu polja. Sakupljanje je vrSeno pomocu usnog as-
piratora direktno sa biljaka kukuruza ili entomolos-
kom mrezom koSenjem. Sakupljene cikade su ¢u-
vane u 80% rastvoru etanola u plasti¢nim tubicama
zapremine 2 ml (Eppendorf, Nemacka). U terenskim
uslovima cikade su ¢uvane u mobilnom frizideru na
8-11°C, a u laboratorijskim na 4°C.

Determinacija cikada sakupljenih tokom is-
trazivanja u vinogradima i u usevima kukuruza
izvrSena je na osnovu morfoloskih karakteristika i
grade genitalija (Holzinger i sar., 2003; Biedermann
i Niedringhaus, 2004).

Iz svakog primerka sakupljenih insekata u
vinogradima Topole, VrSca i Rajca ekstrahovane su
ukupne nukleinske kiseline, po modifikovanom
CTAB protokolu ekstrakcije opisanom od strane
Gatineau i sar. (2001). Ekstrahovani uzorci insekata
analizirani su PCR metodom. U cilju detekcije pri-
sustva i utvrdivanja tipa fitoplazme koja inficira vi-
novu lozu na kojoj su cikade sakupljane, analize su
uradene univerzalnim prajmerima za detekciju 16S
rRNK regiona svih poznatih fitoplazmi. Specifi¢no
utvrdivanje prisustva stolbur fitoplazme izvrSeno
je detekcijom Stolll regiona ovog patogena. Po-
sle umnozavanja i utvrdivanja prisustva fitoplazmi
uzorci su analizirani RFLP metodom. Ovim analiza-
ma utvrdeno je u kojim uzorcima su prisutne fito-
plazme 16SrV grupe (kojoj pripada FD), a u kojima
fitoplazme 16SrXII grupe (kojoj pripada BN). Speci-
fi¢na detekcija stolbur fitoplazme u vinovoj lozi i ci-
kadama vrsena je umnozavanjem Stolll regiona koji
je specific¢an za genom stolbur fitoplazme.

Prilikom ekstrakcije insekata sakupljenih
u vinogradu u Jasenoviku, jedinke svake vrste su
organizovane u grupe od po dve ili Cetiri jedinke.
DNK tako organizovanih insekata je ekstrahovana
CTAB metodom opisanom od strane Gatineau i sar.
(2001). Prisustvo fitoplazmi u sakupljenom insekat-
skom materijalu je utvrdeno uz pomo¢ PCR metode
amplifikacijom 16S rRNK regiona. Amplifikovani
produkti nested PCR-a su analizirani RFLP metodom
radi utvrdivanja fitoplazmatskih grupa i podgrupa
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u analiziranim uzorcima. Zbog ve¢ potvrdenog pri-
sustva 16Sr1I grupe u biljci P hieracioides (Mitrovic i
sar., 2011), RFLP analiza je omogucila utvrdivanje ove
fitoplazme u sakupljenim jedinkama N. fenestratus.

REZULTATI

Sastav i brojnost cikada pracena je u vino-
gradima Rajca, Topole i VrSca u periodu od 2004.
do 2007. godine a u vinogradu u Jasenoviku tokom
2009. i 2010. godine.

Metodom ko$enja i usisavanja cikada sa vino-
ve loze i korovskih biljaka u vinogradima i na utrini
u neposrednoj blizini vinograda u Vrscu, Topoli i
Rajcu, sakupljena je ukupno 4971 jedinka. Kvalita-
tivnom analizom sakupljenog materijala sa sva tri
obradena lokaliteta determinisano je ukupno 49
vrsta cikada iz 8 familija. Familija Cicadellidae je na
svim lokalitetima bila zastupljena sa najve¢im bro-
jem vrsta (30), odnosno sa vise od 70% od ukupnog
broja registrovanih vrsta. U okviru ove familije, na-
jzastupljenije su bile vrste podfamilije Deltocephali-
nae, sa 20 registrovanih vrsta (Tabela 1).

Tabela 1. Registrovane vrste cikada podfamilije
Deltocephalinae u vinogradima u kojima je prisut-
no oboljenje Bois noir.

Table 1. Planthoppers and leafthoppers species of
subfamily Deltocephalinae in vineyards with pre-
sence of Bois noir disease.

Br. Vrste cikada podfamilije Deltocephalinae
1. Scaphoideus titanus Ball, 1932

2. Fieberiella septentrionalis Wagner, 1963
3. Jassargus obtusivalis (Kirschbaum, 1868)
4. Errastunus ocellaris (Fallén, 1806)

5. Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schéffer, 1834)
6. Mocydia crocea (Herrich-Schiffer, 1837)
7. Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850)

8. Psammotettix confinis (Dahlbom, 1850)

9. Euscelis incisus (Kirschbaum, 1858)

10. Goniagnathus brevis (Herrich-Schifter, 1835)
11. Macrosteles sp.

12.  Platymetopius major (Kirschbaum, 1868)
13.  Recilia schmidtgeni (Wagner, 1939)

14.  Doratura impudica Horvath, 1897

15.  Allygidius commutatus (Fieber, 1872)

16. Graphocraerus ventralis (Fallén, 1806)
17. Ophiola decumana (Kontkanen, 1949)

18. Streptanus confinis (Reuter, 1880)

19.  Mocuellus collinus (Boheman, 1850)

20.  Allygus sp.

Sastav faune cikada u tri analizirana vino-
grada, bio je slican u svim istrazivackim godina-

ma. Najzastupljenija vrsta na sva tri lokaliteta je iz
podfamilije Deltocephalinae, Psammotettix alienus
(Dahlbom, 1850) (29,4%). Nesto manje brojne vrste
ove podfamilije bile su vrste Euscelis incisus (Kir-
schbaum, 1858) (6,4%), N. fenestratus i Errastunus
ocellaris (Fallén, 1806) (do 4,2%), dok je procentual-
na zastupljenost vrste Doratura impudica Horvdth,
1897 izmedu 2,5 i 3,3%. Svaka od ostalih vrsta bila je
zastupljena sa manje od 2% (Grafikon 1).

U vinogradima Srbije je ¢esta vrsta S. titanus
koja predstavlja Steto¢inu u vinogradima Evrope i
Male Azije. Monofagna je vrsta i hrani se biljkama
roda Vitis. Prema podacima iz literature ova cika-
da je dominantni vektor fitoplazme, prouzrokovaca
zlatastog zutila listova vinove loze, Flavescence do-
rée koja je poprimila epidemijske razmere sa teSkim
ekonomskim posledicama za pogodena podrucja.
Sirenje bolesti u epidemioloskom smislu bilo je
povezano, pre svega, sa Sirenjem vektora ove fi-
toplazme - S. titanus (Magud i ToSevski, 2004).

Svi larvalni uzrasti, kao i imago, hrane se na
nali¢ju listova vinove loze, isisavajuci sadrzaj floe-
ma, pri ¢emu direktnih Steta, usled ishrane gotovo
da nema. Znacajnija je njena indirektna Stetnost,
kao vektora FD fitoplazme (Cravedi i sar. 2000).

Kao dominantan vektor pomenute fi-
toplazme, vrsta S. titanus uti¢e na Sirenje ove opasne
bolesti u vinogradima Sirom Srbije i Evrope. U epi-
demioloskom smislu, pojava i Sirenje vektora su od

B Psammotettix alienus
M Euscelis incisus

m Neoaliturus fenestratus
M Errastunus ocellaris

M Doratura impudica

m Ostale vrste

Grafikon 1. Sastav faune cikada u vinogradima na
lokalitetima Vrsac, Topola i Rajac.

Graph. 1. Structure of fauna of cicads in the vi-
neyards on localities Vrsac, Topola and Rajac.

sustinskog znacaja za kontrolu ove bolesti, dok je
poznavanje biologije vrste i prac¢enje areala raspros-
tranjenja neophodno u cilju njenog suzbijanja (Ma-
gud i ToSevski, 2004).

Tokom 2004. godine prvi put su objavljeni po-
daci o prisustvu FD fitoplazme, kao i njenog vektora S.
titanus na podrudju Srbije (Magud i Tosevski, 2004).
Istrazivanja sprovedena u periodu od 2005. do 2007.
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godine su utvrdila dramati¢nu fitosanitarnu situaciju
u vinogradima inficiranim zlatastim zutilom u Srbiji
(Desanci¢ i Krnjaji¢, 2005; Krnjajic i sar., 2007).

Scaphoideus titanus ima jednu generaciju
godisnje, a prezimljava u stadijumu jajeta. Prelimi-
narna istrazivanja fenologije S. titanus u Srbiji, uka-
zuju na pocetak piljenja larvi polovinom maja, dok
se prva imaga javljaju u trecoj dekadi juna, $to odgo-
vara vremenu od 35-40 dana, neophodnom za raz-
vic¢e larvi do adulta. Imaga su prisutna u prirodi do
kraja septembra. Sve larve koje se hrane na fitopla-
zmati¢nim biljkama postaju infektivne ve¢ na kraju
L3 stupnja, a sposobnost da prenose fitoplazmu za-
drzavaju do kraja zivota (Magud i ToSevski, 2004).

Vrsta P. alienus bila je zastupljena u izrazito
visokoj brojnosti u sva tri vinogradarska regiona
zarazena stolbur fitoplazmom. Ova vrsta vezana
je za suncana, kserotermna stanista, staniSta pod
intezivnim antropogenim dejstvom, a posebno
za visoko nadubrene livade i oranice. Cesta je i na
stani$tima pod antropogenim uticajem, posebno u
ratarskim kulturama (Nickel, 2003). Kao glavne bil-
jke domacini vrste P. alienus navode se razne vrste
fam. Poaceae, $to je u skladu sa pojavom velikog
broja jedinki ove vrste na biljkama utrine oko vino-
grada i u usevima kukuruza.

U svim analiziranim lokalitetima pod vino-
gradima, vrsta P. alienus je od 15. maja do sredine
juna, imala srednju brojnost, da bi se zatim pov-
ecavala i dostizala maksimum oko 1. jula. Nakon 15.
jula brojnost joj je opadala, ali je tokom cele veg-
etacije bila prisutna u vinogradima.

Dinamika populacije vrste E. incisus u vino-
gradima Srbije bila je relativno konstantna tokom
cele vegetacije. Kao izrazito polifagna vrsta, Cesta je
na sunc¢anim, umereno vlaznim i vlaznim stanistima,
uglavnom na livadama i pasnjacima, napustenim pol-
jima, u vrtovima i parkovima. Domacini ove cikade su
vrste familije Fabaceae i razlic¢ite vrste trava. Na ve¢im

nadmorskim visinama prezimljava kao jaje i ima jed-
nu generaciju godis$nje (Nickel, 2003). U Srbiji ova vrs-
ta prezimljava u stadijumu larve i imaga i ima dve gen-
eracije godi$nje. IzraZen je sezonski dimorfizam, koji
se ogleda u razli¢itoj obojenosti imaga i larvi.

U svim analiziranim lokalitetima vinograda
vrsta E. incisus je bila prisutna u srednjoj brojnosti
tokom cele vegetacije, sa dva maksimuma u Vrscu
(15. maja i 1. jula) i jednim maksimumom u Topoli i
Rajcu (1. jula). Posle 1. avgusta, brojnost joj se pono-
vo povecavala u VrScu i u Topoli, dok je u Rajcu pred
kraj vegetacije bila konstantna.

U vinogradu na teritoriji Topole, konstato-
vano je prisustvo 44 vrste cikada, u VrScu 40 a u
Rajcu 43 vrste. Sakupljeno je ukupno 780 jedinki
u2006.1960 jedinki u 2007. godini. Broj sakuplje-
nih primeraka pojedinac¢nih vrsta cikada kretao se
do 203 za 2006. i do 230 za 2007. godinu u Topo-
li, 739 cikada u 2006. i 871 u 2007. godini u Vrscu
i 719 jedinki u 2006. i 902 u 2007. godini u Raj-
cu. Dominantna vrsta na sva tri lokaliteta bila je
P, alienus, sa viSe od 200 sakupljenih primeraka u
toku svake godine u Topoli, vise od 300 po godini u
Vrs$cu i 157 primeraka u 2006. i 230 u 2007. godini
u Rajcu. Od predstavnika podfamilije Deltocepha-
linae u Topoli srednju brojnost su pokazale vrste E.
incisus i N. fenestratus (vise od 30 jedinki), a ne-
$to manja brojnost (od 10-30 jedinki) se javila kod
vrste D. impudica, E. ocellaris, Jassargus obtusi-
valis (Kirschbaum, 1868). Druga vrsta po brojno-
sti u Vrscu bila je vrsta E. incisus sa 70-90 saku-
pljenih primeraka. Od ostalih cikada podfamilije
Deltocephalinae na ovom lokalitetu registrovane
su tri vrste ¢ija je brojnost bila iznad 30 jedinki (E.
ocellaris, D. impudica, N. fenestratus). U Rajcu vr-
ste E. ocellaris, E. incisus i N. fenestratus su bile
zastupljene sa po dvadesetak jedinki, dok su ostale
vrste ucestvovale u ukupnom broju sa po nekoliko
primeraka (Grafikon 2).
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Grafikon 2. Najzastupljenije vrste cikada u vinogradima na lokalitetima VrSac, Topola i Rajac.
Graph. 2. The most common species of cicads in the vineyards on localities Vrsac, Topola and Rajac.
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Cikade koje su sakupljane u vinogradima u
VrScu, Topoli i Rajcu, analizirane su PCR metodom,
na prisustvo stolbur fitoplazme. Ukupno je ekstra-
hovano i analizirano 3020 jedinki 49 vrsta cikada.
lako najzastupljenija na svim lokalitetima, vrsta
P, alienus (29,4%), nema uticaja na prenosenje BN
fitoplazme u vinogradima. Takode, ni vrsta E. inci-
sus, koja je bila zastupljena sa 6,4% u vinogradima,
nema ulogu u epidemiologiji ove fitoplazme.

Medu sakupljenim cikadama podreda Auc-
henorrhyncha u i u okolini vinograda u Jasenoviku,
tokom dve godine, identifikovana je 31 vrsta iz se-
dam familija. Neoaliturus fenestratus je bila najdo-
minantnija vrsta na lokalitetu, kao i najce$ca vrsta
sakupljena na P. hieracioides, sa ukupno 189 jedin-
ki. Srednju brojnost pokazala je i vrsta P. alienus
(66), dok su ostale vrste podfamilije Deltocephali-
nae pokazale znatno manju brojnost.

Deset vrsta cikada sakupljenih u Jasenovi-
ku je bilo pozitivno na prisustvo fitoplazmi. Medu
predstavnicima podfamilije Deltocephalinae, pozi-
tivne su bile vrste E. ocellaris, J. obtusivalvis, Mo-
cuellus collinus (Boheman, 1850), Mocydia crocea
(Herrich-Schiiffer, 1837) i P. alienus koje su bile in-
ficirane 16SrI-C podgrupom. 31 jedinka vrste N. fe-
nestratus je bila inficirana 16Srll fitoplazmatskom
grupom (Tabela 2).

Prilikom analize diverziteta i populacione di-

Tabela 2. Fitoplazme identifikovane u cikadama
podfamilije Deltocephalinae sakupljene u i oko
vinograda u Jasenoviku u jugoisto¢noj Srbiji.

Table 2. Identified phytoplasmas in planthoppers
and leafthoppers species of subfamily Deltocephali-
nae collected in and around a vineyard on locality
Jasenovik in south-eastern Serbia.

16Sr RNK
Br. Vrste cikada podfamilije Deltocephalinae podgrupa
fitoplazmi

Allygus mixtus (Fabricius, 1794)

Errastunus ocellaris (Fallén, 1806) 16SrI-C
Euscelis incisus (Kirschbaum, 1858)

Fieberiella septentrionalis Wagner, 1963

Nk W=

Goniagnathus brevis
(Herrich-Schéffer, 1835)

6. Graphocraerus ventralis (Fallén, 1806)

7. Doratura impudica Horvath, 1897

8. Jassargus obtusivalvis (Kirschbaum, 1868) 16SrI-C
9. Mocuellus collinus (Boheman, 1850) 16SrI-C
10. Mocydia crocea (Herrich-Schiffer, 1837)  16SrI-C
11. Mocydiopsis intermedia Remane, 1961

12. Mocydiopsis sp.

13. Neoaliturus fenestratus
(Herrich-Schiffer, 1834)

14. Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850) 16SrI-C

16SrII-E

namike insekata iz grupe Auchenorrchyncha u use-
vima kukuruza u Srbiji registrovano je prisustvo 33
vrste cikada iz 6 familija i 28 rodova. Medu tri ana-
lizirana lokaliteta u juznom Banatu, gde je prisutna
pojava simptoma crvenila kukuruza, nije uocena
razlika u diverzitetu i brojnosti vrsta. Kontrolni lo-
kaliteti gde pojava crvenila kukuruza nije zabele-
Zena, imali su izmedu sebe slic¢an sastav i strukturu
zajednica cikada. Razlike u sastavu zajednica cikada
i brojnosti vrsta uoc¢ene su izmedu lokaliteta u juz-
nom Banatu i kontrolnih lokaliteta.

U analiziranim poljima kukuruza, medu naj-
brojnijim vrstama cikada bila je vrsta P. alienus. Broj-
nost ove vrste bila je relativno konstantna tokom se-
zone u usevima kukuruza. Ova cikada je na biljkama
kukuruza i okolne utrine bila prisutna od pocetka
maja do pocetka septembra. Uoc¢ena su dva maksimu-
ma u brojnosti populacija P. alienus u usevima kuku-
ruza poc¢etkom juna i avgusta, ukazujué¢i na postojanje
2 generacije godiSnje koje se preklapaju. Brojnost P
alienus je bila veca na lokalitetima u juznom Banatu
gde je crvenilo kukuruza prisutno. Na ovim lokalite-
tima je veca brojnost registrovana unutar kvadrata
utrine nego na biljkama kukuruza. Kontrolni lokalite-
ti gde pojava crvenila kukuruza nije zabeleZena, ima-
li su izmedu sebe sli¢an sastav i strukturu zajednica
cikada. Razlike u sastavu zajednica cikada i brojnosti
vrsta uocene su izmedu lokaliteta u juznom Banatu i

Tabela 3. Registrovane vrste cikada podfamilije
Deltocephalinae na kukuruzu u juznom Banatu
i okolini Beograda.

Table 3. Planthoppers and leafthoppers species of
subfamily Deltocephalinae in maize fields

of South Banat and Belgrade surrounding.

Br.  Vrste cikada podfamilije Deltocephalinae

1. Arocephalus languidus (Flor, 1861)

2. Athysanus argentarius Metcalf, 1955

3. Errastunus ocellaris (Fallén, 1806)

4. Euscelis distinguendus (Kirschbaum, 1858)
5. Euscelis incisus (Kirschbaum, 1858)

6. Graphocraerus ventralis (Fallén, 1806)

7. Jassargus obtusivalvis (Kirschbaum, 1868)
8. Macrosteles lividus (Edwards, 1894)

9. Macrosteles ossiannilssoni (Lindberg, 1954)
10.  Macrosteles quadripunctulatus (Kirschbaum, 1868)
11. Metalimnus steini (Fieber, 1869)

12. Mocydia crocea (Herrich-Schéffer, 1837)
13.  Mocydiopsis parvicauda Ribaut, 1939

14. Ophiola decumana (Kontkanen, 1949)

15.  Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850)

16.  Recilia schmidtgeni (Wagner, 1939)
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kontrolnih lokaliteta. Razlika je takode bila prisutna u
sastavu cikada u analiziranim kvadratima unutar polja
kukuruza i utrine. Od predstavnika podfamilije Delto-
cephalinae vrste koje su zabeleZene samo na lokaliteti-
ma u juznom Banatu su Arocephalus languidus (Flor,
1861), Euscelis distinguendus (Kirschbaum, 1858) i
Metalimnus steini (Fieber, 1869). Sa druge strane, vr-
ste ove podfamilije zabeleZzene samo na kontrolnim
lokalitetima su Athysanus argentarius Metcalf, 1955 i
Macrosteles lividus (Edwards, 1894). Ove vrste su re-
gistrovane samo kao pojedinacni primerci (Tabela 3).

DISKUSDJA

Kvalitativna i kvantitativna  analiza
sakupljenih cikada u vinogradima na lokaliteti-
ma Rajac, Topola i VrSac sprovedena tokom 2006.
i 2007. godine ukazala je na izrazen diverzitet ove
faune. Na osnovu morfoloskih karakteristika i grade
genitalija determinisano je ukupno 49 vrsta cika-
da iz 8 familija. Najzastupljenija je bila familija Ci-
cadellidae sa 30 vrsta. Analizom sastava i strukture
zajednica cikada po lokalitetima utvrdeno je da su
razlic¢ite vrste bile prisutne u odnosu na geografski
polozaj i klimatske prilike u odredenom vinogor-
ju. Najbrojnija cikada na sva tri lokaliteta je vrsta P,
alienus, a u manjem procentu je zastupljena i vrsta
E. incisus. Medu vrstama podfamilije Deltocephali-
nae cija je brojnost bila ispod 5%, dve su se izdvojile
kao brojnije N. fenestratus i E. ocellaris, u odnosu
na ostale vrste ¢ija brojnost se kretala izmedu 2,5 i
3,3% (D. impudica).

U kontrolnom vinogradu u Zemunu za-
beleZzeno je ukupno 39 vrsta cikada. Sastav faune se
razlikovao u odnosu na vinograde zarazene BN fito-
plazmom. Medutim, diverzitet i brojnost vrsta koje
pripadaju podfamiliji Deltocephalinae je bio veoma
slican izmedu zaraZenih i kontrolnog vinograda.
Dominantna vrsta, kao i na ostalim lokalitetima,
bila je P. alienus, sa oko 150 sakupljenih primera-
ka u toku svake godine. Manje brojna vrsta bila je
E. incisus (vi$e od 30 jedinki), dok je 10-30 jedinki
sakupljeno za vrste: N. fenestratus, E. ocellaris, D.
impudica i J. obtusivalis. Brojnost ostalih vrsta je
bila ispod 10.

Medu cikadama koje su identifikovane u tri
analizirana vinograda u Srbiji nalazi se osam vrsta
iz podfamilije Deltocephalinae za koje je utvrdeno
da su vektori fitoplazmi u prirodnim ekosistemi-
ma i agroekosistemima. To su: S. titanus, Fieberi-
ella septentrionalis Wagner, 1963, N. fenestratus,
E. incisus, P. alienus, J. obtusivalvis, E. ocellaris, M.

collinus. Rezultati kvalitativne analize faune Auche-
norrhyncha i prisustvo kako ve¢ potvrdenih, tako
i potencijalnih cikada vektora fitoplazmi, ukazuju
na potencijalne nove epidemioloske lance fitopla-
zmi u vinogradima u Srbiji. To namecée ne samo
kompleksniji pristup reSavanju problema fitopla-
zmi na vinovoj lozi u Srbiji, ve¢ generalno ukazuje
da je strategija nadzora i suzbijanja ovih bolesti pre
svega entomoloski problem. IstraZivanje sastava i
strukture zajednica cikada, zbog toga, predstavlja-
ju metod izbora u cilju sagledavanja postojec¢ih ili
potencijalnih interakcija izmedju fitoplazmi, cikada
vektora i biljaka domacina (Cvrkovic i sar., 2010).

Neoaliturus fenestratus je najdominantnija
vrsta sakupljena u vinogradima Jasenovika. Razvija
dve generacije godiSnje pri ¢emu se druga generaci-
ja javlja tokom kasnog avgusta, znatno je brojnija i
prezimljava na rozetama biljke P. hieracioides. Pris-
ustvo fitoplazmi iz 16Sr1I-E podgrupe je zabelezeno
u oko 50% sakupljenih jedinki vrste N. fenestratus
koja je dokazani vektor ove fitoplazme. Neoaliturus
fenestratus je dokazani vektor koji prenosi fitopla-
zme iz 16SrIX grupe na Sargarepu i salatu u Iranu
(Salehi i sar. 2007). U vinogradima Izraela (Oren-
stein i sar.,, 2003), Austrije (Riedle-Bauer i sar.,
2006) i Spanije (Batlle i sar. 2000), N. fenestratus
je registrovan da prenosi fitoplazmu iz 16SrXII-A
grupe. Stoga se postavlja pitanje vremena kada ¢e
se i u Srbiji desiti da polifagna vrsta kao §to je N.
fenestratus prenese fitoplazme iz razli¢itih grupa sa
korova kojima se primarno hrani u vinograde i na
povrtarske kulture.

U istrazivanjima sastava i strukture zajednice
cikada na kukuruzu u juznom Banatu i diverziteta
cikada na S8iroj teritoriji Srbije registrovano je pris-
ustvo ukupno 33 vrste. Razlike u sastavu zajednica
cikada i brojnosti vrsta uocene su izmedu lokaliteta
u juznom Banatu i kontrolnih lokaliteta. Od pred-
stavnika podfamilije Deltocephalinae vrste koje
su zabeleZene samo na lokalitetima u juznom Ba-
natu su A. languidus, E. distinguendus i M. steini.
Sa druge strane, vrste ove podfamilije zabeleZene
samo na kontrolnim lokalitetima su A. argentarius i
M. lividus. U analiziranim poljima kukuruza, medu
najbrojnijim vrstama cikada bila je vrsta P. alienus.

Istrazivanja diverziteta cikada, njihovih Zivot-
nih strategija i preferentnih biljaka domacina u
agroekosistemima od izuzetnog su znacaja za sa-
gledavanje epidemioloskih lanaca brojnih bolesti
uzrokovanih fitoplazmama koje ugrozavaju biljnu
proizvodnju, ali i za predvidanje izbijanja epidemija
novih bolesti.
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SUMMARY

DIVERSITY OF AUCHENORRHYNCHA SPECIES OF SUBFAMILY
DELTOCEPHALINAE IN SERBIAN AGROECOSYSTEMS AND
POTENTIAL PHYTOPLASMA VECTORS

MILJANA JAKOVLJEVIC, ANDREA KOSOVAC, OLIVER KRSTIC, MILANA MITROVIC,
JELENA JOVIC, IVO TOSEVSKI, TATJANA CVRKOVIC

Institute for Plant Protection and Environment, Department of Plant Pests, Zemun, Serbia
e-mail: miljkaO6@gmail.com

Diversity of the cicads from the subfamily Deltocephalinae have been investigated in Ser-
bia, over a period of 2004-2010 in vineyards on localities VrSac, Topola, Rajac and Jasenovik
and maize fields of South Banat. Individuals of different species belonging to a subfamily
Deltocephalinae were collected in plantations and crops, as well as from a surrounding
vegetation. The most abundant species on all localities was Psammotettix alienus (Dahl-
bom, 1850). Less numerous species of the subfamily were Euscelis incisus (Kirschbaum,
1858), Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schiffer, 1834) and Errastunus ocellaris (Fallén,
1806), while the percentage representation of Doratura impudica Horvath, 1897 was much
lower. Among the representatives of the subfamily Deltocephalinae, species that have been
recorded in the South Banat were Arocephalus languidus (Flor, 1861), Euscelis distinguen-
dus (Kirschbaum, 1858) and Metalimnus steini (Fieber, 1869). In vineyards of Jasenovik as
the most dominant species occurred N. fenestratus.
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