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Rezime

U ovom radu istaknuti su razlozi i najvaznije strategije primjene bioloske kontrole.
Kriteriji valorizacije su objasnjeni kroz odredene studije, a dati su i primjeri efikasne
primjene bioloSke kontrole na bazi fitofagnih insekata. Osim toga, pojasnjene su
bioloske i ekoloske karakteristike pojedinih insekata u kontroli najznacajnijih
invazivnih biljnih vrsta poput ambrozije, uz prednosti i nedostake njihove upotrebe u
odrzivim sistemima kontrole korova.

Kljucne rijeci: bioloska kontrola, fitofagni insekti, odrZivi sistemi kontrole korova
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Poznato je da korovi u odnosu na ostale Stetne organizme (organizmi Zzivotinjskog
porijekla i biljni patogeni) nanose najvece §tete poljoprivrednim usjevima. Od momenta
pocetka sinteze aktivnih materija fitofarmaceutskih sredstava pa do danas, primjena
herbicida postaje jedna od obaveznih agrotehni¢kih mjera koja se koristi za suzbijanje
korova u biljnoj proizvodniji. Prema podacima iz 2014. godine, herbicidi zauzimaju prvo
mjesto po upotrebnoj vrijednosti (25,1%) u odnosu na zoocide, fungicide i bactericide
(Zhang, 2018). Uz sve prednosti koje herbicidi pruzaju, ve¢ ranih Sesdesetih godina
pocele su se sagledavati Sire implikacije njihovog ucestalog koristenja po zdravlje ljudi
i biosferu u cjelini (Carson, 1962). Problemi prouzrokovani neadekvatnom primjenom
herbicida u konvencionalnoj poljoprivredi, inicirali su razvoj savremenih-odrzivih
sistema suzbijanja korova u koje se izmedu ostalih svrstava i bioloSka kontrola.
Bioloska kontrola korova podrazumijeva upotrebu prirodnih neprijatelja (bioloskih
agenasa) i produkata njihovog metabolizma. Najces¢e koriSteni bioloski agensi su
fitofagni insekti i grinje, fitopatogeni organizmi i viSe biljake kao kompetitori i
antagonisti. Naprijed navedeni organizmi u bioloskoj kontroli treba da obezbijede
ekoloski siguran, efikasan i jeftin nadin suzbijanja korova, bilo samostalno ili kao
komponenta integralne zastite (Hoy, 1983). Bioloska kontrola korova ima dugu
tradiciju od dva vijeka (Petanovi¢ et al., 2000). Brojni su podaci bioloske kontrole
korova kao i primjeri efikasnih programa suzbijanja mnogih korovskih vrsta u nekoliko
zemalja (Crowley, 1989). Uspjesni projekti bioloske kontrole ostvareni su prije svega
na viSegodiSnjim korovima, na ruderalnim staniStima i paSnjacima. Najznacajniji
uspjesi na tom polju postignuti su uglavnom u SAD, Kanadi, Juznoj Africi, Australiji i
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Novom Zelandu, gdje se najve¢im dijelom obavljaju istraZivanja i gdje je najvise
ulozeno u razvoj novih metoda bioloSke kontrole (Petanovi¢ et al., 2000).

Na podrucju Bosne i Hercegovine, bioloska kontrola korova jo$ uvijek nije dovoljno
poznata i ne primjenjuje se. Soga je cilj ovog stru¢nog rada predstaviti osnove bioloske
kontrole korova pomocu fitofagnih insekata, te iz uspjesnih primjera u praksi istaknuti
znacaj ove mjere u kontroli korova. U tu svrhu koristena je dostupna stru¢na i nauc¢na
literatura.

Strategije/pristupi bioloske kontrole korova

Primjena bioloSkih mjera suzbijanja korova ostvaruje se razli¢itim strategijama ili
pristupima u zavisnosti od vrste organizama (bioloskih agenasa) koji se koriste, potom
vrste korova koji se suzbijaju i uslova u kojim se nalaze.

Klasi¢ni pristup kontrole korova

Klasi¢ni pristup kontrole korova podrazumijeva ciljanu zastitu od introdukovanih vrsta
korova alohtonim organizmima, odnosno organizmima iz podruéja porijekla korova.
Ovaj pristup je ograni¢en na suzbijanje korova koji nisu blisko povezani s usjevima i
koji pripadaju o$tro definiranim rodovima ili porodicama koji su taksonomski dobro
odvojeni jedni od drugih (Wapshere et al., 1989). Najée$¢e se primjenjuje za
suzbijanje invazivnih vrsta korova koji nemaju efikasnog prirodnog neprijatelja u
introdukovanom (novonaseljenom) podruc¢ju. Klasi¢na strategija se ostvaruje
inokulacionim postupkom, tj. jednokratnim unoSenjem prirodnog neprijatelja u
ekosistem, koji se dalje samostalno razmnozava i §iri (Bellows, 2000), a sve u cilju
trajne dugoro¢ne kontrole korova. Klasi¢an pristup je prikladan samo sa izrazito
specifi¢nim prirodnim neprijateljima. Clankonosci i fitopatogene gljive prvi su izbor s
obzirom na njihovu sposobnost uspostavljanja populacija, specifi¢nost prema domac¢inu
(korovu) i adekvatnu kontrolu (Charudattan & Dinoor, 2000; Ravli¢ &
Bali¢evi¢, 2014; Zimdahl, 2018). Predmet klasi¢ne strategije suzbijanja su gotovo
uvijek bili ekonomski vazni korovi za koje ne postoje druge efikasne mjere suzbijanja,
Ciji se areal rasprostranjenosti pro§irio na podrucja gdje ih nije isplativo suzbijati
dostupnim metodama (Zimdahl, 2018). Klasi¢na strategija bioloske kontrole
najuspjesnija je u stabilnim podru¢jima primjene, kao §to su Sume, travnjaci, pasnjaci te
vodeni ekosistemi. Ne koristi se za suzbijanje korova u intenzivnoj proizvodnji usjeva,
s obzirom na njeno sporo djelovanje (Charudattan & Dinoor, 2000) u generalno
gledano kra¢em kritiénom periodu zakorovljenosti kada korovi nanose najvece Stete
poljoprivrednim kulturama.

Augmentativni pristup kontrole korova

Augmentativan pristup kontrole korova (lat. augmentatio — umnozavanje, povec¢avanje)
podrazumijeva masovnu propagaciju i ispustanje autohtonih ili egzoti¢nih insekata i

92



Bioloska kontrola korova pomocu fitofagnih insekata
Biological control of weeds using phytophagous insects

fitopatogena. U okviru augmentativnog pristupa ne ocekuje se permanentno
uspostavljanje bioloskog agensa u ekosistemu, nego njegovo odrzavanje tokom samo
jedne vegetacijske sezone, Koristi se za privremeno suzbijanje autohtonih ili
introdukovanih vrsta korova. Augmentativha metoda moze biti inokulativna (lat.
inoculatio — ubrizgavanje), kada se relativno mali broj bioloskih agenasa ispusta u
kritiénome periodu (sezonski) ili inundativna (lat. inundatio — plavljenje), kada se unosi
vrlo velika koncetracija agenasa i to viSekratnim ponavljanjem (Petanovi¢ etal., 2000;
Hoffman & Frodsham, 1993). Uz inundativnu biolosku kontrolu veZe se i primjena
bioherbicida i to naj¢eS¢e na bazi fitopatogenih gljiva (mikoherbicida). Strategija
primjene bioherbicida, podrazumijeva prethodno masovno umjetno uzgajanje patogena,
standardizaciju, prevodenje u oblik u kojem se moze koristiti (formulisanje) i kona¢no
primjenu u pocetnim razvojnim fazama usjeva i korova (Charudattan, 1985).

Konzervativan pristup kontrole korova

Ukoliko se odredeni broj identificiranih vrsta domacih fitopatogenih insekata o¢uva i
za$titi i na taj nacin dopusti povecanje njihovih populacija u prirodnom okruzenju, tada
iste mogu pruziti stalnu, efikasnu i ekonomski gledano jeftinu kontrolu (Zimdahl,
2018). U ovakvom pristupu se ne koristi ispusStanje uvezenih alohtonih prirodnih
neprijatelja kao $to je to bio slucaj sa prethodna dva pristupa suzbijanja korova.
Ocuvanju i zastiti prirodnih neprijatelja korova prethodi modifikacija okoline u cilju
pruzanja njihovog prirodnog stanista. Ova konstatacija zahtijeva odgovarajuce izmjene
u trenutnim proizvodnim praksama, a S$to se naroCito odnosi na upotrebu
fitofarmaceutskih sredstava koja u pojedinim situacijama moze negativno uticati na
prirodne neprijatelje i njihovo prirodno staniste (Zimdahl, 2018).

Najznacajniji agensi koji su se u proslosti koristili u bioloskoj kontroli korova su
fitofagni insekti (Wapshere et al., 1989) i oni se uz fitofagne grinje razmatraju
primarnim faktorima regulacije gustina populacija ovih biljaka.

Kriterij valorizacije bioloSkih agenasa u kontroli korova

Na osnovu mnogobrojnih proucavanja karakteristika fitofagnih organizama (insekata i
grinja), razvijeni su Kkriteriji valorizacije ovih organizama kao pozeljnih agenasa.
Harris (1973) i Cromroy (1983) (cit. Petanovi¢ et al., 2000) su usvojili najvaznije
kriterije i metodologiju valorizacije fitofagnih insekata za biolosku kontrolu korova koja
se obavlja kroz razvijen bodovni sistem za svaki kriterij pojedinacno. Najvazniji kriteriji
su:
a. specifi¢nost za domacina

(centrifugalnom filogenetskom metodom se utvrduje da li je ispitivana vrsta

polifag, oligofag, ili monofag, polazeci od srodnih vrsta unutar roda, a zatim

Sirenjem na najsrodnije rodove itd, a Sto se postize testiranjem ishrane,

ovipozicije i izgladnjivanja, a zatim preno$enja na biljne vrste koje se testiraju);
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b. direktna oSte¢enja domacina
(utvrduje se da li ispitivana vrsta formira gale, mine, uzrokuje defolijaciju i sl.);
c. indirektna oSte¢enja domacina
(utvrduje se da li ispitivana vrsta izaziva inicijalna oStecenja koja ogranicavaju
produkciju sjemena ili je vektor uzro¢nika biljnih bolesti i sl.);
d. fenologija infestacije korova
(utvrduje se da li je aktivnost ispitivane vrste na domacinu vremenski
ograni¢ena ili prolongirana u toku cijele vegetacijske sezone);
e. broj generacija
(utvrduje se da li je ispitivana vrsta obligatno univoltna, bivoltna ili polivoltna);
f. prosjecan broj potomaka po Zenki u toku jedne generacije
(utvrduje se da li je broj potomaka ispod 10, 10-100 ili preko 100);
g. spoljasni faktori mortaliteta
(utvrduje se da li ispitivana vrsta ima nespecificne ili specificne prirodne
neprijatelje 1 da li je podlozna djelovanju drugih ekoloskih faktora u smislu
povecanja mortaliteta);
h. ponasanje u ishrani
(utvrduje se da li se ispitivana vrsta hrani solitarno (zbog eventualnog
kanibalizma, intraspecijske kompeticije i sl.) ili gregarno);
i. kompatibilnost sa drugim agensima bioloske kontrole
(utvrduje se u kojoj je mjeri zadovoljavajuc¢a kompatibilnost u odnosu na druge
agense bioloske kontrole);
j. distribucija
(utvrduje se da li je distribucija ispitivane vrste lokalna, a ako nije koliki dio
areala biljne vrste domacina zauzima);
k. dokaz efikasnosti ispitivane vrste
(utvrduje se da li su prvi pokusaji bioloske kontrole kroz klasi¢nu strategiju bili
uspjesni ili ne i da li je agens uspjeSan u najmanje dva regiona u svijetu) i
I. disperzija
(utvrduje se da li agens formira “dzepove” populacija niske brojnosti ili ima
tendenciju Sirenja populacija niske ili visoke brojnosti).

Najznacajniji kriterij za koristenje fitofaga je specifi¢nost za domacina. Bioloski agensi
koji se koriste u okviru kontrole ne bi trebali da prouzrokuju bilo kakvo znacajnije
oStecenje na biljnim i Zivotinjskim organizmima koji su od ekonomskog ili ekoloskog
znacaja. Testovi specifiCnosti za domacina koji se najvec¢im dijelom odnose na
ponasanje u toku ishrane i ovipozicije na seriji biljaka sprovode se prvo u
laboratorijama, potom u zasti¢enim prostorima i kona¢no u poljskim uslovima. Testovi
su ve¢inom koncentrisani na biljne vrste koje pripadaju istoj ili srodnim porodicama,
kao i na korove koji treba suzbijati (Harris, 1989; Shepherd, 1989; cit. Petanovi¢
et al., 2000). Drugi znacajan kriterij je mobilnost. Fitofagna vrsta koja intenzivno trazi
biljku domacina mnogo je pogodnija za ovu svrhu. Izuzetno vazan kriterij je i
tolerantnost na promjenjive uslove sredine. Insekti i grinje koji se razmnozavaju u
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entomolo§kim kavezima su obi¢no izloZeni optimalnim, povoljnim i stabilnim uslovima
temperature, vlaznosti zraka i svjetlosti. Takvi insekti i grinje kada se puste u prirodu
nailaze na nepovoljne, ¢esto mnogo losije uslove. Za introdukciju su posebno povoljne
vrste koje infestiraju generativne organe korovskih biljaka kao sto su generativni
pupoljci, cvjetovi i sjeme dok su najteza (najefikasnija) oSteenja upravo na
generativnim organima i to nastala kao posljedica formiranja mina (Petanovi¢ et al.,
2000). Fitofagne vrste adekvatne za biolosku kontrolu ne smiju imati prirodne
neprijatelje kao $to su patogeni, paraziti i predatori u podruc¢jima u kojima se ispustaju
(Shepherd, 1989; cit. Petanovi¢ et al., 2000).

Pored bitnih kriterija valorizacije fitofagnih organizama i patogena, neophodno se
osvrnuti i na izvjesne kriterije koji ¢ine korovske vrste pogodnim za biolosko suzbijanje.
Korovska biljka mora biti preferentna za fitofaga u poredenju sa drugim biljkama
spontane flore. Bolji rezultati u bioloskom suzbijanju obi¢no se dobijaju kod korova
koji imaju nizi potencijal indukovane rezistentnosti, odnosno odbrane od svih vrsta
stresnih faktora (Petanovi¢ et al., 2000).

Bioloska kontrola korova pomoc¢u fitofagnih insekata

Najcéesce vrste insekata koje se koriste u bioloskoj kontroli su one iz reda Coleoptera
(viSe od 100 wvrsta), a unutar ovog reda se najviSe koriste vrste iz porodice
Chrysomelidae, Curculionidae i Cerambycidae. Na drugom mijestu su vrste iz reda
Lepidoptera (porodice Pyralidae, Noctuidae i Tortricidae), a poslije njih upotrebljaju se
i vrste iz ostalih redova poput reda Homoptera, Hemiptera, Diptera, Thysanoptera i
Orthoptera (Julien, 1992; cit. Petanovi¢ et al., 2000).

Visegodisnji grm - lantana (Lantana camara L.) je prvi korov koji je bio predmet
bioloskog suzbijanja na podru¢ju Havaja tokom 1920. godine. Od priblizno 30 vrsta
fitofagnih insekata koji su koristeni u programima bioloske kontrole ovog korova,
smatra se da su sa aspekta ucinkovitosti zadovoljavajuce rezultate postigle vrste Octoma
scabripennis Guerin-Menevill i Uroplata girardi Pic. u Juznoj Africi (Neser &
Cillers, 1989) i stjenica Teleonemia scrupulosa Stal na podru&ju Australije (Telkar
et al., 2015). Vrste Octoma scabripennis i Uroplata girardi djeluju tako $to svojim
nacinom ishrane uzrokuju defolijaciju biljaka lantane i umanjuju njenu sposobnost za
proizvodnju sjemena (Araci¢, 2014). Odrasli (adulti ili imaga) i larve stjenice T.
scrupulosa uzrokuju nekroze nali¢ja listova lantane uslijed isisavanja unutra$njeg
sadrzaj parenhima pomocu usnog aparata za bodenje 1 sisanje.

Jedan od najuspjesnijih primjera bioloske kontrole je suzbijanje invazivne vrste kaktusa
(Opuntia sp.) u Australiji. Tako je u pocetku uneSen kao dekorativna vrsta, kaktus se
naglo prosirio i 1890. godine infestirao vise od 2,2 miliona hektara (ha), a svake naredne
godine dodatno oko 0,2 miliona ha. Do 1925. godine ovom invazivnom vrstom bilo je
prekriveno priblizno 24 miliona ha. Polovina od navedenog podruéja bila je toliko
infestirana ovom vrstom da je bilo gotovo nepristupa¢no ljudima i veéim Zivotinjama
(Zimdahl, 1993). Stoga je iz Argentine 1925. godine uvezen moljac Cactoblastis
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cactorum (Berg) koji pripada redu Lepidoptera, porodici Pyralidae. Unutar podruéja
gdje se ova invazivna vrsta nalazila, u ve¢em broju je introdukovano priblizno 9 miliona
jaja ovoga moljca, a §to se konacno pokazalo vrlo uspjeSnom metodom u bioloskoj
kontroli. Moljac ima dvije generacije godiSnje i moze letjeti priblizno 10 kilometara.
Larva ovog insekta zivi unutar kutikule listova u grupama od 20 do 100 jedinki.
Unistava sve nadzemne dijelove, ali takoder prodire i u podzemne lukovice i korijenov
sistem. Kako se kroz odredeno vrijeme nakon introdukcije smanjila populacija ovog
korova, doslo je do pada populacije C. cactorum. Nedugo poslije, uslijedilo je ponovno
povecanje populacije kaktusa Sto je zahtijevalo naknadne introdukcije moljca.

Naredni poznati primjer uspjes$ne bioloske kontrole je suzbijanje kantariona (Hypericum
perforatum L.) pomocu zlatice Chrysolina quadrigemina (Suffrian). Nakon introdukcije
ovog bioloskog agensa u Kaliforniji 1946. godine, kantarion je uklonjen sa drzavne liste
Stetnih korova (Coombs et al., 2004). Uspjeh introdukcije C. quadrigemina moze se
prepisati njenoj visokoj specifi¢nosti i uskladenosti njenih zahtijeva s rastom kantariona.
Oderasli zlatice djeluju tako §to ogole biljku tokom cvjetanja u proljece i pocetkom ljeta,
a larve se hrane u jesen i zimu (Huffaker & Kennett, 1959). lako se ova korovska
vrsta moze uspjesno suzbijati i primjenom velikog broja herbicida, nepristupacnost
podrucdja koja su infestirana ovom vrstom za primjenu herbicida predstavljaju problem
(Zimdahl, 2018), $to dodatno ide u prilog opravdanoj primjeni bioloske kontrole na
bazi insekata.

Prema navodima Linke et al. (1992) otkriveno je priblizno pedeset vrsta insekata koje
se hrane biljkama volovoda (rod Orobanche). Medutim, samo je jedna vrsta usko
specificna (monofagna) i u pojedinim situacijama efikasna sa aspekta Steta koje
prouzrokuje biljci domacinu. Rije¢ je o muhi (Phytomyza orobanchia Kaltenbach) koja
pripada redu dvokrilaca. P. orobanchia je autohtona (nativna) vrsta Mediterana,
podruc¢ja na kojem je rasprostranjen najveci broj vrsta roda Orobanche (Spencer,
1973). Na podru¢ju bivse Jugoslavije, P. orobanchian je prvi put identificirana i
pronadena u usjevima suncokreta, paradajza i duhana u drugoj polovini 20. vijeka
(Lekié¢, 1970; Mihajlovi¢, 1986). S obzirom na usku specifi¢nost, cjelokupan ciklus
razvoja ovog insekta je prilagoden razvoju volovoda. Ovisno o specificnim klimatskim
uslovima, razvoj P. orobanchia pocinje u rano proljete kada se pod uticajem
temperature i fotoperioda prekida dijapauza (vrijeme mirovanja) i podsti¢e piljenje
odraslih oblika iz stadija lutke. Masovna infestacija imaga se moze uo¢iti neposredno
nakon formiranja izdanaka volovoda. U toplijem dijelu godine osnovni izvor hranjivih
materija imaga ¢ini cvjetni nektar volovoda ali i nekih drugih biljaka poput paradajza,
krompira i krastavca. Nakon oplodnje, Zenke P. orobanchian pomocu legalice
(ovipozitorija) polazu jaja ispod epidermisa izboja i cvjetova volovoda. Razvoj larvi
ovog insekta zapocinje piljenjem jaja i ubusivanjem u tkivo stabljike ili unutar perikarpa
plodova do sjemenog zametka volovoda. Sjeme je najvazniji dio biljke volovoda u
ishrani, medutim uslijed nedostatka hranjivih materija u sjemenim kapsulama larve se
hrane tkivom ispod epidermis ili na parenhimu izboja. Nakon presvlacenja, larve u
treCem stupnju nanose najvece Stete. Simptomi infestacije volovoda insektom P.
orobanchian su smezurani plodovi, oslabljene i struhle stabljike i formirani izlazni
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otvori odraslih jedinaka na stabljikama (Klein, 1996). Procenat infestiranih
(napadnutih) izdanaka, sjemenskih kapsula i oSte¢enog sjemena volovoda su najvazniji
parametri za opravdanu primjenu u okviru bioloske kontrole. U zavisnosti od podrucja,
vrste volovoda i usjeva u kojem se nalazi, moZe biti infestirano do 95% sjemenskih
kapsula volovoda vrstom P. orobanchian. Smanjenje proizvodnje sjemena volovoda po
ha se krece izmedu 11 i 79% (Klein & Kroschel, 2002). Na podruju bivse
Jugoslavije u usjevu suncokreta, 95% sjemenskih kapsula vrste volovoda O. cumana je
bilo infestirano insektom P. orobanchia (Mihajlovi¢, 1986). Prirodni, dugoro¢ni
kapaciteti P. orobanchian u smanjenju populacija volovoda su uglavnom ogranic¢eni
niskim zimskim temperaturama, agrotehnickim praksama (obrada zemljista, plodored,
navodnjavanje i primjena insekticida) i prisustvo njihovih prirodnih neprijatelja
(bakterija, saprofitnih gljiva, predatora i parazitoida) (Klein & Kroschel, 2002),
ukoliko se nastoji primijeniti klasi¢na strategija kontrole. Kako bi se poboljsali prirodni
kapaciteti ovog bioloskog agensa prvenstveno je neophodno primijeniti inundativnu
strategiju koja se bazira na unosu veceg broja njihovih jedinki (optimalono od 500 do
1000 ha') nakon nicanja volovoda u vi§ekratnim ponavljanjima u trajanju od nekoliko
godina. Ova strategija biokontrole opravdana je i ¢injenicom zadrzavanja sposobnosti
klijavosti sjemena volovoda i do 15 godina.

Invazivna vrsta ambrozija je jedan od novijih primjera moguéeg suzbijanja uz pomo¢
fitofagnih insekata. Na podrucju Evrope suzbijanje ambrozije fitofagnim insektima je
nova metoda koja se nalazi u eksperimentalnoj fazi, ali i metoda koja bi mogla u
buducénosti posti¢i dobre rezultate. Od velikog broja poznatih prirodnih neprijatelja
ambrozije, zlatice ambrozije Ophraella communa LeSage i Zygogramma suturalis Fabr.
se smatraju potencijalnim agensima bioloske kontrole. O. communa je porijeklom iz
Sjeverne Amerike. Smatra se najuspje$nijim agensom odrzive kontrole ambrozije u Kini
(Maller-Schérer et al., 2014), Australiji i Kanadi. Ovaj uspje$an primjer kontrole
ambrozije nije se samo mogao posti¢i kroz inundativnu strategiju unosa (masovni
uzgoja i introdukcija kroz viSekratno ponavljanje) nego i kroz izraZzene migracije ovog
agensa (Guo et al., 2011; Chen et al., 2013), a koje se mogu mijeriti u prosjeku
stotinama kilometara godi$nje (Moriya & Shiyake, 2001). Na podruéju Evrope, prvi
put je pronadena 2013. godine u Italiji i Svicarskoj (Bosio et al., 2014; Miller-
Scharer et al.,, 2014.). Nedugo poslije pronalaska, postavilo se pitanje da li O.
communa moze pridonijeti odrzivom nacinu kontrole ambrozije na podruc¢ju Evrope, a
Sto je rezultiralo velikim brojem opseznih istrazivanja njenog prisustva, distribucije,
biologije i naina ishrane. Nakon prvog nalaza prisustva O. communa u ltaliji i
Svicarskoj, o¢ekivano se ova vrsta progirila u zapadnom dijelu Slovenije 2017. godine
(Seljak, 2017) i na pojedinim podru¢jima Hrvatske tokom 2018. godine (Zadravec,
2019). O. communa prolazi kroz 4 razvojna stadija i formira 3 do 4 generacije godisnje
(Muller-Schérer et al., 2014). Odrasle jedinke i larve O. communa pri¢injavaju Stete
svojim usnim aparatom za grickanje tokom ishrane na biljakama ambrozije. Ukoliko je
povecana brojnost ovog bioloSkog agensa, moze do¢i do potpune defolijacije i uginuca
biljaka ambrozije prije reprodukcije ili do smanjene sposobnosti proizvodnje sjemena
ukoliko biljke uspiju uéi u reproduktivnu fazu (Zhou et al., 2014). Na podrucju Italije
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tokom 2014. godine uocene su i znacajnije Stete muskih glavicastih cvasti ambrozije od
strane odraslih jedinki O. communa, a $to u velikoj mjeri moze ima negativan efekat na
proizvodnju polena (Bonini et al., 2016). Smatra se da je pojava i Sirenje vrste O.
communa potencijalno objasnjenje niske razine koncetracije polena ambrozije u zraku
na podru¢ju Milana tokom 2013. 1 2014. godine (Bonin et al., 2016). Za procjenu da li
je doista smanjenje koncetracije polena ambrozije u zraku u sjevernoj Italiji u direktnoj
pozitivnoj korelaciji sa prosustvom O. communa, provedeni su terenski eksperimenti na
lokacijama na kojima je bila prisutna O. communa i na parcelama na kojima je isklju¢en
uticaj ove vrste kroz primjenu insekticida (Schaffner et al., 2020). Parametar koji se
mjerio je bila gustina muskih glavicastih cvasti ambrozije. Utvrdeno je da je O.
communa smanjila gusto¢u muskih glavicastih cvasti i proizvodnju polena ambrozije
prosjecno za 82% (73-100%). Za procjenu potencijalnog utjecaja O. communa na
polinaciju ambrozije na podru¢ju Evrope, razvijen je i distribucijski model ambrozije i
O. communa, baziran na bioklimatskim varijablama i analizi rasprostranjenosti na
svjetskom nivou (Schaffner et al.,, 2020). U okviru ove studije, bilo je potrebno
provesti eksperiment u kojem je utvrden prosjec¢an broja dana potreban za razvoj jedne
generacije O. communa u entomolo$kom kavezu (288,7 dana). Ova vrijednost je bila
ugradena u pomenuti model distribucije vrsta zbog mapiranja broja generacija koje ¢e
O. communa vjerovatno ostvariti unutar svoje ekoloske nise na podru¢ju Evrope. Nakon
toga je kvantificiran potencijalni uticaj O. communa na polinaciju ambrozije
intepoliraju¢i broj generacija O. communa i sezonsku dinamiku polinacije ambrozije.
Na temelju korelacije izmedu sezonske dinamike polinacije ambrozije i relativnog broja
pacijenata osjetljivih na polen ambrozije na podruc¢ju Rhone-Alpes, projektovano je da
¢e O. communa indirektno reducirati broj pacijenata na priblizno 11,2 miliona kada
uspostavi svoju ekolosku nisu na podru¢ju Evrope. Ovo ¢e odgovarati prosjecnom
smanjenju pacijenata osjetljivin na polen ambrozije za 16,9%. Ovo smanjenje ce
rezultirati ekonomskim uStedama od priblizno 1,1 milijardu eura godiSnje. Osim
sjeverne Italije gdje O. communa ve¢ sada znacajno utiCe na smanjenje koncetracije
polena u zraku, ova projekcija sugeriSe da ¢e osjetljive osobe na polen ambrozije na
podru¢ju Balkana imati najviSe koristi od uspostavljanja populacije ovog bioloskog
agensa. U prilog ovoj €injenici idu i rezultati koji su obavljeni takoder u okviru iste
studije gdje je izmedu ostalog zabiljeZena visoka koncetracija polenovih zrna po metru
kubnom zraka ali i visok procenat osjetljivih osoba na isti na podru¢ju Balkana.

Jedna od najvecih zabrinjavajucih faktora pri odabiru agensa bioloske kontrole je
direktno povezana sa rizikom za neciljane organizme da ¢e biti napadnuti i oSteceni
(Louda et al., 2003). Bioloski agensi koji se koriste u okviru kontrole ne bi trebali da
prouzrokuju bilo kakvo znacajnije oStecenje na biljnim i zivotinjskim organizmima koje
su od ekonomskog ili ekoloskog znacaja. Pored vrste A. artemisiifolia, dokazano je
prisustvo O. communa i na drugim biljnim vrstama, a pretezno iz tribusa Heliantheae.
Procjene rizika napada O. communa na biljkama suncokreta dale su kontroverzne
rezultate. Prema Kiss (2007) O. communa se smatra jednim od najperspektivnijih
kandidata bioloske kontrole na podru¢ju Evrope. Medutim Gerber et al. (2011) ne
smatraju ovu vrstu odgovaraju¢im kandidatom bioloske kontrole na podrucju Evrope.
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Na podru¢ju Australije, O. communa nije prihva¢ena jer je u laboratorijskim
testiranjima dokazano da moze ostetiti i dovrsiti ciklus razvoja na biljkama suncokreta
(Palmer & Goeden, 1991). Generalno se smatra da suncokret nije potencijalni
domac¢i O. communa (Zhou et al., 2011) te da su na istom oStecenja ovom vrstom
zanemariva (Dernovici et al., 2006; Cao et al., 2011). Nesto sloZeniju evaluaciju
detekcije prisustva i analizu potencijalnog ostecenja na rezidentnim neciljanim vrstama
od strane O. communa su sproveli Cardarelli et al. (2018) na poljoprivrednom
podru¢ju sjeverne Italije na kojem su registrovane velike populacije ambrozije. U
odnosu na veé¢inu ostalih eksperimenata, u ovoj studiji su oStecenja procijenjena tek
onda kada je registrovano i prisustvo O. communa, kako bi se izbjegla moguénost
dodjeljivanja lazno pozitivnih rezultata nastalih ishranom i nekih drugih herbivornih
vrsta. U okviru ove studije ukupno je praceno 269 biljaka ambrozije i 1255 neciljanih
biljaka tokom ljeta 2015. godine. O. communa je registrovana na 107 (8,5 %) neciljnih
biljaka i 181. (67,3 %) biljci ambrozije, s ukupnim brojem od 215 i 1050 jedinki, koje
su se nalazile u svim razvojnim stadijima. Iz ove studije se moze izdvojiti daleko veci
broj osteéenih biljaka ambrozije (82,9%) u odnosu na neciljane vrste (min. 2%, a max.
6,8%). Kod neciljanih biljaka ostecenja su locirana samo na lisnim organima, premda
je 50% istih bilo u fazi cvjetanja ili plodonoSenja. Kada se uzmu u obzir neciljane vrste,
veca ucCestalost O. communa je zabiljezena na vrstama koje pripadaju porodici
Asteraceae (Achillea millefolium, Artemisia verlotiorum, Centaurea sp., Erigeron
annuus), ali takoder i na vrstama koji pripadaju ostalim porodicama, poput
Chenopodium album (Chenopodiaceae) i Trifolium sp. (Fabaceae). Na ostalih 7
uzorkovanih biljnih wvrsta (Lolium sp., Papaver rhoeas, Persicaria maculosa,
Polygonum sp.) nije pronadena O. communa ili su samo odrasli ove vrste bili prisutni
bez tragova hranjenja (Arrhenatherum elatius, Holcus lanatus, Sorghum halepense), §to
upu¢uje na slucajan odabir domacina ovog insekta (Yamazaki et al., 2000).
Pregledom prisustva razvojnih stadija, na neciljanim biljnim vrstama su uglavnom bili
zastupljeni odrasli oblici (87,4%), potom jajna legala (2,8%), larve (3,7%) i lutke (6,1%)
O. communa. Svi razvojni stadiji su registrovani samo kod vrste Artemisia verlotiorum
(jedno jajno leglo, 5 larvi, 11 lutka i 86 odraslih). Autori ove studije smatraju da je
ukupni rizik ispitivanih neciljanih biljnih vrsta zanemariv, te da su oStecena istih
znacajno mala u odnosu na primarnog domacina ambroziju i da su uglavnom rezultat
povremenih dogadaja.

Prva introdukcija Z. suturalis na podrucju bivse Jugoslavije, obavljena je 1984. godine
na lokalitetu Patkovci, blizu Bjelovara (Igrc, 1987). Na podrucju bive Jugoslavije bilo
je ukupno 5 introdukcija iz SAD, a uvezeno je ukupno 1171 zlatica ambrozije. Utvrdeno
je da jedna larva ove vrste pojede priblizno 585 mm? li§¢a, dok jedan imago dnevno
pojede 123,7 mm? lis¢a pri temperature od 20°C (Trkulja et al., 2009). Istrazivanja
koja su provedena na podruéju bivse Jugoslavije, potvrdila su kako je Z. suturalis jedno
od mogucih rijesenja bioloske kontrole ambrozije, posebo na ruderalnim staniStima.
Trkulja et al. (2009) smatraju korisnim obnoviti istrazivanja ove vrste i obaviti
introdukciju u dogledno vrijeme na podru¢ju Bosne i Hercegovine.
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ZAKLJUCAK

Opravdani zahtjevi za smanjenom upotrebom konvencionalnih herbicida zbog
potencijalnog rizika po ljudsko zdravlje, zivotnu sredinu, neciljane organizme ili zbog
ubrzanog razvoja rezistentnosti, uslovljavaju razvoj novih, manje Stetnih, odrzivih
sistema suzbijanja korova. Odrzivi sistemi suzbijanja korova se postepeno
implementiraju kao moguca dopuna ili zamjena konvencionalnoj primjeni herbicida,
najve¢im dijelom u razvijenim zemljama. Bioloski agensi na bazi fitofagnih insekata,
nesumnjivo imaju veliki potencijal u odrzivim sistemima suzbijanja korova, pretezno
kao dopuna ostalim direktnim i indirektnim mjerama.

Iznesena istrazivanja na podrucju bioloske kontrole, pokazala su da fitofagni insekti
imaju odredene prednosti ali i nedostatke. U idealnim slucajevima, troskovi pocetnog
ulaganja u biolosku kontrolu se ne ponavljaju. Pretezno kada se uspostavi stabilna
populacija introdukovanih prirodnih neprijatelja, nisu potrebni dodatni doprinosi.
Troskovi razvoja bioloske kontrole mogu biti manji nego herbicida. U klasi¢nom i
konzervativnom pristupu bioloska kontrola pomocu insekata moze biti trajna,
samoodrziva, zadovoljavajuce efikasnosti ali vrsta kontrole ¢ija primjena uvijek ne
garantuje optimalne rezultate. Bioloska kontrola pomocu insekata je bila uspjesna u
nekoliko slucajeva, ali ista nikada nece biti rjeSenje svakoj ekonomski gledano
znacajnoj korovskoj vrsti. S obzirom na ¢injenicu da se korovi u okviru ratarske
proizvodnje moraju suzbijati tokom kratkog, kritiénog perioda, kako bi se sprije¢ilo
smanjenje prinosa i kvalitete poljoprivrednih proizvoda, klasicna i konzervativna
bioloska kontrola zbog sporijeg djelovanja u ovim situacijama nisu zadovoljavajuce.
Jedan od najznacajnijih nedostatake kontrole pomocu fitofagnih insekata je potencijalna
moguénost osteCenja biljaka koje su od ekonomskog ili ekoloskog znacaja. Zbog
naprijed navedenog, generalno, bioloska kontrola pomoc¢u insekata sa dosada$njim
tehnoloskim rijeSenjima nije jednostavna, potpuno efikasna i brza kao kontrola
herbicidima.

Razvoj i implementacija odrzivog sistema baziranog na upotrebi bioloske kontrole,
iziskuje prije svega donosenje odgovarajuéih zakonskih legislativa kojim ¢e se podstaci
neophodnost ispitivanja prisustva i distribucije potencijalnih autohtonih bioloskih
agenasa, potom ispitivanje kriterija njihove valorizacije kao i regulisanje moguénost
njihovog uvoza i primjene prvenstveno u nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju
kao $to je to slu¢aj sa Bosnom i Hercegovinom. U svemu ovome, za poc¢etak se nuzno
osloniti na medunarodna iskustva, koja su u ovom radu dijelimi¢no iznijeta kroz sintezu
odredenog broja studija.
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BIOLOGICAL CONTROL OF WEEDS USING PHYTOPHAGOUS INSECTS
Summary

In this paper it is pointed out the reasons and the most important strategies for the
application of biological control. Valorization criteria are explained through specific
studies and examples of effective application of biological control based on
phytophagous insects are given. In addition, the biological and ecological characteristics
of individual insects in the control of the most important invasive plant species such as
ragweed are clarified, with the advantages and disadvantages of their use in sustainable
weed management.
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