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Izvod

Bioloska kontrola predstavlja ekoloski prihvatljivu alternativu hemij-
skim insekticidima u zastiti paradajza od StetoCina. Ovaj rad analizira razlici-
te grupe korisnih organizama, ukljucujuéi predatore i parazitoide iz porodica
Miridae, Anthacoridae, Aphelinidae i Braconidae, koji se koriste u suzbija-
nju ekonomski znacajnih StetoCina paradajza. Poseban fokus stavljen je na
efikasnost ovih prirodnih neprijatelja u razli¢itim ekoloskim uslovima, nji-
hove medusobne interakcije, kompeticiju i sinergijske efekte u programima
integralne zastite bilja. Razmatrane su i prepreke u njihovoj primeni, poput
hiperparazitizma, predatorstva i morfoloskih karakteristika biljaka koje mogu
uticati na njihovu efikasnost. Takode, analizirane su mogucnosti kombino-
vane primene korisnih insekata sa agrotehnickim merama i biopesticidima
kako bi se postigla optimalna efikasnost u suzbijanju Steto¢ina. lako je u Srbiji
primena bioloske kontrole jo§ uvek ograniCena, istrazivanja ukazuju na njen
znacajan potencijal u zastiCenim uslovima proizvodnje. Rezultati ovog rada
mogu doprineti boljem razumevanju uloge prirodnih neprijatelja u suzbijanju
StetoCina paradajza i posluziti kao osnova za unapredenje strategija integralne
zastite bilja i smanjenje upotrebe sintetickih insekticida.

Kljuéne redi: Bioloska kontrola, integralna zastita bilja, prirodni nepri-
jatelji, parazitoidi, predatori

UvVOD

Uprkos raznovrsnoj povrtarskoj proizvodnji, paradajz (Solanum
lycopersicum L.) spada medu najvaznije i trZi$no najatraktivnije poljoprivred-
ne kulture u Srbiji (Zavod za statistiku Republike Srbije, 2023). Njegova zna-
Cajna ekonomska vrednost ogleda se i u ¢injenici da se Srbija istice kao regi-
onalni lider po ukupnoj povrsini pod ovom kulturom, koja obuhvata gotovo
8000 hektara (FAO, 2025; Zavod za statistiku Republike Srbije, 2023). Sa
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druge strane, iako pouzdani statisticki podaci o povrSinama pod plastenic-
kom proizvodnjom paradajza nisu dostupni, evidentan je trend rasta povrtar-
ske proizvodnje u zasti¢enom prostoru, kako u Srbiji, tako i u celom regionu.
S obzirom na znacajan ekonomski doprinos i izvozni potencijal paradajza,
njegova proizvodnja u Srbiji daleko nadmasuje ostale povrtarske kulture koje
se uzgajaju u zasticenom prostoru (IvaniSevi¢ i sar., 2018). Prema podaci-
ma IvaniSevi¢ i sar. (2018), paradajz zauzima vise od 70% ukupnih plaste-
nickih povrsina, pri ¢emu je sli¢na proizvodna struktura prisutna i u drugim
zemljama Zapadnog Balkana. lako ovaj region poseduje znacajan poljopri-
vredni potencijal, mnoge zemlje Zapadnog Balkana, ukljuc¢ujuc¢i Srbiju, nisu
u potpunosti iskoristile kapacitete za proizvodnju paradajza u plastenicima.
Ovaj trend je narocito izraZzen u Srbiji, koja, uprkos tome $to je jedan od naj-
vecih proizvodaca paradajza u regionu, i dalje uvozi znacajne kolicine ovog
povr¢éa, sa godisnjim uvozom od 28.590 tona (Zavod za statistiku Republike
Srbije, 2023). Nedovoljna proizvodnja paradajza posledica je neadekvatnog
nacina gajenja i sve veceg pritiska Stetnih organizama, $to uz nekontrolisanu
primenu pesticida dovodi do proizvodnje trziSno neatraktivnih plodova, na-
roCito sa aspekta zahteva Evropske unije. Ovakva situacija jasno ukazuje na
urgentnu potrebu za unapredenjem proizvodnje kroz integraciju savremenih,
odrzivih poljoprivrednih praksi. Bioloske metode zastite, kao Sto su primena
prirodnih neprijatelja StetoCina, predstavljaju kljuéni faktor u povecéanju efi-
kasnosti proizvodnje, smanjenju negativnog uticaja pesticida na zivotnu sre-
dinu, kao i poboljsanju kvaliteta plodova. Integracijom ovih metoda, moze se
posti¢i znacajan rast proizvodnje, kao i povecati trziSna atraktivnost proizvo-
da, ¢ime bi se stvorili uslovi za odrzivu i konkurentnu proizvodnju paradajza
koja zadovoljava visoke ekoloske standarde, neophodne za izvoz na trziste
Evropske unije.

Suzbijanje Stetnih insekata. Suzbijanje Stetocina u proizvodnji pa-
radajza predstavlja jedan od najvecih izazova, jer ovu kulturu napada Sirok
spektar Stetnih organizama tokom svih faza rasta, §to moze dovesti do zna-
¢ajnih ekonomskih gubitaka, pa Cak i potpunog gubitka prinosa (ToSevski i
sar., 2011). Medu StetoCinama paradajza, Stetni insekti privlace najvise paznje,
narocito zbog njihovog negativnog uticaja na kvantitet i kvalitet roda. U pro-
izvodnji paradajza u Srbiji, Stetni insekti se mogu klasifikovati u dve osnovne
kategorije. Prva kategorija obuhvata insekte koji izazivaju direktnu Stetu os-
te¢ivanjem biljnog tkiva, u kojoj se po Stetnosti isti¢u: moljac paradajza, Tuta
absoluta Meyrick, 1917 (Lepidoptera: Gelechiidae), kao i Stetne grinje poput
obi¢nog paucinara Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae) i
Aculops lycopersici Tryon, 1917 (Acari: Eriophydae) (ToSevski i sar., 2011;
Meck i sar., 2013; Skerbot i sar., 2019). Pored pomenutih, na paradajzu se
Cesto srecu i stenice iz familije Pentatomidae, Nezara viridula Linnaeus, 1758
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i Halyomorpha halys Stal, 1855 (Konjevi¢, 2020). Druga kategorija obuhvata
vrste koje pored direktne Stete uzrokuju i indirektnu Stetu prenoseci biljne vi-
ruse. Medu njima su: bela leptirasta vas Trialeurodes vaporariorum Westwo-
od, 1856 1 leptirasta vas duvana Bemisia tabaci Gennadius, 1889 (Hemiptera:
Aleyrodidae), biljne vasi poput Aphis gossypii Glover, 1887, Myzus persicae
Sulzer, 1776 1 Macrosiphum euphorbiae Thomas, 1878 (Hemiptera: Aphidi-
dae), kao i tripsi poput Frankliniella occidentalis Pergande, 1895 (Thysanop-
tera: Thripidae) (Perring i sar., 2017). Ove $tetoCine znacajno mogu da smanje
kvalitet 1 prinos paradajza, a kao mera borbe se najcesc¢e koriste sinteticki
hemijski insekticidi ¢ija upotreba uzrokuje niz negativnih efekata na zivotnu
sredinu i zdravstveno stanje ljudi. U Srbiji, sinteticki insekticidi i dalje do-
miniraju trziStem u kontroli Stetnih insekata, uprkos poznatom negativnom
uticaju tih sredstava na zivotnu sredinu, kao i potencijalnim zdravstvenim ri-
zicima (European Commission, 2024). Intenzivna i nekontrolisana upotreba
insekticida doprinosi razvoju rezistentnih populacija Stetocina. lako u Srbiji
postoje zakonske regulative koje jasno definiSu pravilnu primenu hemijskih
sredstava, i dalje postoji potreba za strozom kontrolom stru¢nih sluzbi kako
bi se sprecila nepotrebna, nekontrolisana i prekomerna upotreba sinteti¢kih
hemikalija. Kao reSenje za smanjenje prekomerne upotrebe hemisjkih insekti-
cida javlja se bioloska kontrola, koja ukljucuje primenu prirodnih neprijatelja
poput parazitoida i predatora, uz upotrebu drugih dostupnih alata zastite bi-
lja, pruza efikasno resenje za suzbijanje Stetnih insekata i predstavlja osnovni
princip integralne zastite bilja (IPM) (Symondson i sar., 2002). S obzirom na
znacaj poljoprivrede za Srbiju, ograni¢ena primena i nedostatak podataka o
bioloskim metodama zastite u proizvodnji paradajza, promocija bioloskih me-
toda predstavlja nuzan i opravdan zadatak, ne samo u akademskom krugu, ve¢
i u Sirem poljoprivrednom sektoru, kako bi se podstaklo opste razumevanje
savremenih i ekoloski prihvatljivih metoda zastite bilja.

PREDATORI I PARAZITOIDI STETOCINA PARADAJZA

Za biolosku kontrolu Stetocina u paradajzu, znacajan potencijal pred-
stavljaju insekti koji su prirodni neprijatelji Stetnih organizama. Ovi insekti
se mogu podeliti u dve kategorije: predatori i parazitoidi. Predatori napadaju i
hrane se razli¢itim stadijumima Stetnih insekata, dok parazitoidi polazu svoja
jaja u razlicite razvojne stadijume drugih insekata, pri cemu larva parazitoida
tokom svog razvoja ubija svog domacina. Predatori poljoprivrednih StetoCina
mogu biti generalisti, koji se hrane Sirokim spektrom vrsta, i specijalisti, koji
su usmereni isklju¢ivo na odredenu insekatsku vrstu. lako se specijalisti Ces-
to smatraju efikasnijim bioloskim agensima zbog svoje visoke prilagodenosti
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ciljnim Steto¢inama, veéina komercijalno dostupnih predatora spada u grupu
generalista (Symondson i sar., 2002). Medu najznacajnije predatore koji se
koriste u bioloskoj kontroli paradajza ubrajaju se predatorske grinje iz fami-
lije Phytoseiidae, kao i predatorske stenice iz familija Antocoridae i Miridae.
Parazitoidi poput predstavnika reda Hymenoptera, familija Aphelinidae, Bra-
conidae 1 Trichogrammatidae takode imaju bitnu ulogu u suzbijanju Stetocina
paradajza. Kao i predatori, mogu biti svrstani u generaliste, koji parazitiraju
sirok spektar insekatskih vrsta, i specijaliste, koji su usko specijalizovani za
odredene vrste insekata. Za razliku od predatora, mnogi parazitoidi koris¢eni
u bioloskoj kontroli Steto¢ina paradajza spadaju u kategoriju specijalista, §to
predstavlja prakti¢nu prednost jer smanjuje Stetu neciljanim organizmima, ali
i ogranicava efikasnost na samo odredene Stetocine koje su u njihovom opsegu
aktivnosti (Symondson i sar., 2002).

Predatorske grinje. U bioloskoj kontroli odredenih StetoCina paradaj-
za, Siroku komercijalnu primenu pronalaze predatorske grinje, medu kojima
se izdvajaju vrste iz familije Phytoseiidae: Amblyseius swirskii Athias-Henri-
ot, 1962, Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot 1957, Neoseiulus cucumeris
Oudemans, 1930, Neoseiulus californicus McGregor, 1954 (Mesostigmata:
Phytoseiidae). Odredene vrste, kao Sto je A. swirskii, brzo su postale Siro-
ko zastupljeni agensi za biolosku kontrolu Stetocina u zasti¢enoj proizvodnji
povrca i sada se primenjuju u vise od 50 zemalja Sirom sveta (Calvo i sar.,
2015). Primena N. cucumeris u kontroli tripsa predstavlja jos jedan dobar pri-
mer, s obzirom na to da se ova predatorska grinja ve¢ 40 godina komerci-
jalno primenjuje. Ova vrsta je od 1985. godine postala jedna od najvaznijih
predatora tripsa i akarina, pokrivaju¢i oko 60% celokupnog trzista bioloske
kontrole Stetnih artropoda, zajedno sa vrstama N. californicus, A. swirskii i P.
persimilis (Knapp i sar., 2018). Amblyseius swirskii i N. cucumeris spadaju u
kategoriju generalista i imaju Siroku primenu za suzbijanje nekoliko klju¢nih
Stetocina u plasteni¢koj proizvodnji paradajza kao Sto su F. Occidentalis, B.
tabaci, T. absoluta 1 pojedine vrste grinja iz porodice Tetranychidae, poput 7.
urticae (Liisar., 2017; Ahmed i Lou, 2018; Al-Azzazy i sar., 2022). Znacajna
prednost predatorskih grinja je njihova visoka efikasnost u kontroli StetoCina
paradajza, kako pojedinacno, tako i pri istovremenoj primeni sa drugim pre-
datorima, bilo da su u pitanju specijalisti ili generalisti. Ahmed i Lou (2018)
navode da se istovremenom primenom N. cucumeris 1 A. swirskii moze efi-
kasno kontrolisati populacija Stetocina u proizvodnji paradajza u zatvorenom
prostoru. Pored toga, A. swirskii se u zasadima paradajza moze primenjivati i
u kombinaciji sa P. persimilis, pri ¢emu efikasno doprinosi suzbijanju popu-
lacija B. tabaci, F. occidentalis 1 T. urticae, Cime se postize sinergijski efekat
u strategijama bioloske kontrole Steto¢ina. Kombinacija ove dve predatorske
vrste pokazala je podjednaku efikasnost u odnosu na primenu insekticida i
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akaricida, Sto ukazuje na znacCajan trzi$ni potencijal bioloske kontrole razli¢i-
tih StetocCina paradajza (Abou-Haidar i sar., 2021). Znacajna prednost vrsta V.
cucumeris 1 A. swirskii lezi u njihovoj sposobnosti da u odsustvu primarnog
plena koriste alternativne izvore hrane, poput polena razlic¢itih biljnih vrsta.
Najpogodniji polen za dopunsku ishranu predatorskih grinja je polen divljeg
kestena, prole¢nog Safrana i paulovnije. Takode, kao izvor dopunske ishrane
mogu se koristiti polen ricinusa i kukuruza, koji se mogu gajiti u neposrednoj
blizini zasada. Za primenu u plasteni¢koj proizvodnji, dodatni izvor polena
moze predstavljati i polen breze (Goleva 1 Zebitz, 2013). Dopunska ishrana
predatorskim grinjama omoguéava uspostavljanje visoke populacije pre nego
Sto StetoCine nasele gajeni usev (Goleva i Zebitz, 2013; Calvo i sar., 2015).
Za razliku od pomenutih generalista, predatorske vrste P. persimilis i N. cali-
fornicus su specijalizovani predatori, koji se uspesno primenjuju za kontrolu
Tetranychus urticae u razli¢itim kulturama, ukljuc¢ujuéi paradajz (Abou-Hai-
dar i sar., 2021).

lako su predatorske grinje efikasni bioloski agensi za kontrolu Sirokog
spektra StetoCina paradajza, odredene karakteristike gajenog useva mogu og-
raniCiti njihovu sposobnost da postignu optimalne rezultate. Karakteristike
paradajza, poput trihoma na stabljikama i listovima, kao i sekundarnih bilj-
nih metabolita, mogu negativno uticati na biologiju i prezivljavanje grinja, te
ometati njihovo kretanje (Paspati i sar., 2021). Uticaj strukture lista i stabljike
paradajza je posebno evidentan kod A4. swirskii. Prezivljavanje jaja i juvenil-
nih stadijuma 4. swirskii na listovima paradajza nije pod uticajem biljnih ka-
rakteristika, medutim, visoka gustina trihoma znacajno otezava kretanje ove
vrste kroz gajeni usev. Ipak, odredena istrazivanja sugerisu da se ova predator-
ska grinja moze efikasno primeniti za suzbijanje Steto¢ina paradajza, uz opstu
preporuku da se prednost daje hibridima paradajza sa nizom gustinom trihoma
(Xu 1 sar., 2006). U tom kontekstu, buduca istrazivanja mogla bi obuhvatiti
ispitivanje optimalne gustine trihoma koja poboljSava performanse predator-
skih grinja, sistematski ocenjujuéi interakcije izmedu grinja i hibrida paradaj-
za razlicite gustine trihoma.

Predatorske stenice iz familije Anthocoridae. Pored grinja, predator-
ske stenice, narocito predstavnici porodice Anthocoridae, takode su pokazale
visok potencijal za suzbijanje StetoCina paradajza. Dve komercijalno najra-
sprostranjenije vrste su Orius insidiosus Say, 1832 i Orius laevigatus Fiber,
1860 (Hemiptera: Anthocoridae) (Slika 1). Ove predatorske stenice su gene-
ralisti i uspesno se koriste u suzbijanju F. occidentalis, B. tabaci i T. urticae
(Shipp i Wang, 2003; Puysseleyr i sar., 2011; Salama i sar., 2022). Svi stadiju-
mi pomenutih StetoCina, ukljucujuéi i odrasle jedinke, pogodni su za ishranu
O. insidiosus 1 O. laevigatus. Njihove preferencije za plen variraju u zavi-
snosti od vrste dostupnih Steto¢ina, dok bioloski razvoj i fekunditet znacajno
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zavise od razvojnih stadijuma vrsta sa kojima se hrane (Salama i sar., 2022).
lako spada u grupu generalista, O. insidiosus preferira F. occidentalis, dok
se u odsustvu preferentnog plena moze hraniti i 7. urticae (Xu i sar., 2006).
Za odrzavanje populacije O. insidiosus u zaStiéenom prostoru, preporucuje se
obezbedivanje dopunske hrane, poput jaja Ephestia kuehniella Zeller, 1879
(Lepidoptera: Pyralidae) i Tyrophagus putrescentiae Schrank, 1781 (Sarcop-
tiformes: Acaridae) (Bernardo i sar., 2017). Ovi izvori hrane omogucéavaju
nesmetan razvoj i reprodukciju predatora u odsustvu plena. S obzirom da
dopunska hrana poput jaja E. kuehniella 1 T. putrescentiae moze biti skupa,
rastvori Secera i polen biljaka predstavljaju pristupacniju alternativu. Pored
O. insidiosus, O. laevigatus je takode komercijalno dostupan predator koji se
moze koristiti u zastiti paradajza od Stetnih insekata. Pored direktne ishrane,
O. laevigatus ima indirektan uticaj na smanjenje broja StetoCina, jer tokom
polaganja jaja na paradajzu biljka proizvodi jasmonic¢nu kiselinu koja deluje
repelentno na F. occidentalis, ¢ime se povecava otpornost paradajza (Puysse-
leyr i sar., 2011). Ova osobina O. laevigatus predstavlja znacajan potencijal
za primenu ove vrste u bioloskoj kontroli StetoCina na paradajzu. Kao i kod
odredenih predatorskih grinja, smanjena efikasnost predatorskih stenica moze
biti posledica zlezdanih trihoma biljaka paradajza, koji ometaju sposobnost
predatora da se nasele na biljkama paradajza (Coll i Ridgway, 1995).

Slika 1. Predatorska stenica O. laevigatus (Izvor: gbif.org)

Predatorske stenice iz familije Miridae. Predstavnici porodice Mi-
ridae, Nesidiocoris tenuis Reuter, 1895 (Hemiptera: Miridae) i Macrolophus
pyemaeus Rambur, 1839 (Hemiptera: Miridae) (Slika 2), spadaju medu naj-
znacCajnije prirodne neprijatelje Stetocina paradajza (Urbaneja i sar., 2009).
Ove stenice se ubrajaju u najrasprostranjenije i najefikasnije predatore Ste-
toCina paradajza, jer se hrane gotovo svim sitnim artropodama prisutnim u
proizvodnji paradajza (Carnero-Herndndez i sar., 2000; Calvo i sar., 2009;
Ivezi¢ i sar., 2023). Razvoj integralne zastite bilja, kao i upotreba selektivnih
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insekticida, dodatno su podstakli primenu ovih predatorskih stenica u progra-
mima zasStite povréa (Urbaneja i sar., 2012). U okviru integralne i organske
poljoprivrede, N. tenuis i M. pygmaeus su se pokazali posebno uspesnim u
suzbijanju 7. absoluta, T. vaporariorum 1 B. tabaci, ali se takode koriste i
za kontrolu tripsa, vasi i grinja (Calvo i sar., 2012). Ove vrste predatorskih
stenica najceS¢e se koriste za suzbijanje 7. absoluta, s obzirom na njihovu
efikasnost u kontroli ove Stetne vrste, jer se hrane jajima i svim larvenim
stupnjevima 7. absoluta (El Arnaouty i Kortam, 2012; Molla i sar., 2014).
Klju¢ za uspesnu primenu predatorskih stenica u kontroli Steto¢ina paradajza
jeste strategija koja podrazumeva upotrebu zoofitofagnih mirida pre nego $to
dode do povecanja brojnosti populacije 7. absoluta. Ovaj pristup omogucava
uspostavljanje populacije zoofitofagnih stenica pre nego Sto 7. absoluta kolo-
nizuje biljke paradajza, jer ove predatorske stenice preferiraju ishranu jajima
i poCetnim larvenim stadijumima 7. absoluta (Urbaneja i sar., 2009). Posebna
paznja se treba obratiti na nacin primene ovih predatorskih stenica. Uprkos
njihovom znacaju u bioloskoj kontroli, zoofitofagne miride se pored plena
hrane i biljkama, te usled neadekvatne primene mogu ostetiti biljke paradajza,
uzrokujuéi znacajnu ekonomsku Stetu (Abragos-Duarte i sar., 2022). Da bi se
izbegli negativni efekti visoke populacije N. tenuis 1 M. pygmaeus, potrebno
je primeniti optimalnu metodu otpustanja. Dodatno, implementacija kontro-
lisanih protokola za otpustanje ovih vrsta i intenzivan monitoring Stetocina i
apliciranog bioloskog agensa su od sustinskog znac¢aja za omogucavanje pra-
vovremenih reakcija (Abragos-Duarte i sar., 2022).

Upotreba bioloskih agenasa, kao $to su M. pygmaeus i N. tenuis za suz-
bijanje 7. absoluta u plasteni¢koj proizvodnji moze biti profitabilna za po-
ljoprivrednike i konkurentna konvencionalnoj hemijskoj zastiti, narocito uz
razvoj postrojenja za masovno uzgajanje ovih predatora (Dutra i sar., 2023).
lako je komercijalna primena bioloske kontrole u Srbiji i dalje ograni¢ena, po-
jedini primeri dobre prakse ukazuju na obe¢avajuce rezultate u suzbijanju Ste-
to¢ina paradajza primenom korisnih insekata. Istrazivanje Ivezi¢ i sar. (2023)
ukazuje na pozitivne rezultate pri primeni N. fenuis u zasticenoj proizvodnji
paradajza, gde se populacija 7. absoluta odrzala ispod ekonomskog praga Ste-
tnosti bez hemijske intervencije. Dokazana efikasnost i trziSna dostupnost pre-
datorskih stenica u naSem agroekosistemu ¢ine ove vrste dobrim kandidatima
za ukljucivanje u nacionalne bioloske kontrolne programe. Ono §to dodatno
moze poboljsati biolosku kontrolu je kombinovanje razli¢itih predatorskih
stenica iz porodice Miridae i roda Orius sa agrotehnickim merama. Ovakav
pristup moze unaprediti suzbijanje Stetocina paradajza, pre svega 1. absoluta
i B. tabaci, ¢ime se postize efikasnija i odrzivija kontrola Steto¢ina u proizvo-
dnji, narocito u plastenic¢koj proizvodnji paradajza (Konan i sar., 2024).
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Slika 2. Predatorske stenice M. pygmaeus (I1zvor: Ivezi¢ A.)

Parazitoidne osice iz roda Trichogramma. Jajni parazitoidi iz roda
Trichogramma Westwood, 1833 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) predsta-
vljaju jedne od najcesce koriscenih bioloskih agenasa na globalnom nivou i
koriste se duze od 120 godina za suzbijanje brojnih Stetnih lepidoptera u raz-
li¢itim usevima (Smith, 1996; Van Lenteren, 2000). Klju¢ni razlog za Siroku
primenu osica iz roda Trichogramma je njihova relativno jednostavna i jeftina
masovna proizvodnja, kao i visoka efikasnost u suzbijanju ciljanih Stetocina
(Smith, 1996; El Arnaouty i sar., 2014). Odredene Trichogramma vrste iden-
tifikovane su kao izrazito efikasni bioloski agensi za suzbijanje 7. absoluta
Sirom Evrope (El Arnaouty i sar., 2014). Vrsta koja se posebno izdvaja je 7ri-
chogramma achaeae Nagaraja i Nagarkatti, 1970, jedan od najefikasnijih pri-
rodnih neprijatelja 7. absoluta. Pored toga, T" achaeae se komercijalno koristi
u nekoliko evropskih zemalja, uklju¢ujuéi Nemacku, Belgiju, Spaniju, Fran-
cusku, Gr¢ku, Holandiju, Rumuniju i Portugal, protiv raznih Stetnih lepidopte-
rana vise od 15 povrtarskih i ukrasnih kultura (Granados i sar., 2019). Razlici-
te kompanije u Evropi proizvode i distribuiraju jaja E. kuehniella Zeller, 1879
(Lepidoptera: Pyralidae) parazitirana osicama iz roda Trichogramma, koja se
apliciraju prakti¢nim dozatorima jednostavnim za upotrebu. Iako postoje od-
redena ogranicenja u proizvodnji ovog parazitoida, kao $to su nemogucnost
dijapauze tokom hladnog skladiStenja i odsustvo teletokije, 7. achaeae pred-
stavlja jedno od najefikasnijih resenja za biolosku kontrolu 7. absoluta. Kako
bi se prevaziSla izvesna ogranicenja i postigla ekonomski odrziva primena
ovog agensa, preporucuje se kombinovana primena 7. achaeae sa drugim bi-
oloskim agensima, kao $to su predatorske stenice i tehnike ometanja parenja
(El Arnaouty i sar., 2014; Cascone i sar., 2015). S obzirom na trziSnu dostup-
nost 7. achaeae u Srbiji i komercijalnu primenu predatora poput N. tenuis i
Chrysoperla carnea Stephens, 1836 (Neuroptera: Chrysopidae), kombinacija
ovih vrsta sa tehnikama ometanja parenja ¢ini obe¢avajucu strategiju bioloske
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kontrole 7. absoluta u ovom regionu. Utvrdeno je da kombinovanje parazito-
ida i predatora ima efikasnije dejstvo na smanjenje populacije 7. absoluta, za
razliku od pojedinacne upotrebe samo jednog prirodnog neprijatelja ove Ste-
tocine (Chailleux i sar., 2013; Rubio i sar., 2022). Medutim, postoji negativno
dejstvo predatora M. pygmaeus na populaciju parazitoida 7. achaeae zbog
ishrane ovog predatora jajima 7. absoluta koja su parazitirana ali jo§ uvek nisu
pokazala karakteristican znak parazitiranosti (Chailleux i sar., 2013). Stoga je
neophodno razumevanje interakcija izmedu razliitih prirodnih neprijatelja i
Stetocine kako bi bioloska kontrola bila Sto efikasnija. lako su populacije roda
Trichogramma Siroko prisutne u kukuruznim poljima Sirom Zapadnog Bal-
kana (Sarajli¢ i sar., 2014; Ivezi¢ i sar., 2018), prisustvo 7. achaeae jo§ uvek
nije registrovano. Sa bioloskog aspekta, ovo otvara mogucnost za inventari-
zaciju parazitoida roda Trichogramma u povrtarskim kulturama, ukljucujuci
paradajz.

Parazitoidne osice iz familije Aphelinidae. Jedna od komercijalno
zastupljenih prirodnih neprijatelja je parazitoidna osica Encarsia formosa Ga-
han, 1924 (Hymenoptera: Aphelinidae). Ova osica se najces¢e primenjuje u
plastenickoj proizvodnji paradajza za suzbijanje bele leptiraste vasi, dok su
poslednji larveni stupnjevi Steto€ine najpogodniji stadijum za parazitoidnu
aktivnost E. formosa (Kahya i Port, 2016; Schoeller i sar., 2021). Istrazivanja
Kahya i Port (2016) pokazuju da se E. formosa moze veoma efikasno koristiti
u bioloskoj kontroli Steto€ina paradajza, ostvarujuci efikasnost vecu od 60%.
Veoma je efikasna u suzbijanju bele leptiraste vasi, na $ta ukazuje visoka pro-
secna stopa parazitizma od 66% (Cooper i Oetting, 1987). Prednost primene
ove parazitoidne osice posebno dolazi do izrazaja u plastenickoj proizvodnji,
s obzirom na to da su uslovi u zasticenom prostoru veoma pogodni za njen
razvoj (Cooper i Oetting, 1987). Trenutno, ova se parazitoidna osica koris-
ti Sirom sveta za komercijalno suzbijanje bele leptiraste vasi u proizvodnji
povréa u zasti¢enom prostoru (Schoeller i sar., 2021). lako postoje komercijal-
no dostupni proizvodi na bazi E. formosa, odredena istrazivanja sprovedena u
Srbiji bavila su se procenom efikasnosti lokalnih populacija ove parazitoidne
osice. Drobnjakovic¢ i sar. (2015) odreduju bioloske parametre zenki E. for-
mosa iz dve lokalne populacije u Srbiji, bez prethodne upotrebe komercijalnih
sojeva. Dobijeni rezultati pruzaju dobru osnovu za procenu lokalnih popula-
cija parazitoida kao potencijalnih bioloskih agenasa i njihovu komercijalnu
proizvodnju.

Druga komercijalno zastupljena vrsta koja se koristi za suzbijanje
StetoCina paradajza je Eretmocerus eremicus Rose & Zolnerowich, 1997
(Hymenoptera: Aphelinidae). Ova parazitoidna osica ima Siroku primenu u
razli¢itim poljoprivrednim proizvodnim uslovima, ukljucujuéi plastenike, gde
efikasno parazitira sve larvene stupnjeve bele leptiraste vasi, ostvarujuci stopu
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parazitizma do 85%, s posebnim naglaskom na drugi i tre¢i larveni stadijum
(Perring i sar., 2017; Kumar i sar., 2017). Efikasnost E. eremicus moze biti
ogranicena konkurencijom sa drugim parazitoidima, kao Sto je Eretmocerus
mundus Mercet, 1931 (Hymenoptera: Aphelinidae), s obzirom na to da ove
dve vrste dele istu ekolosku niSu. Zbog toga moze do¢i do konkurencije i
potiskivanja, pri ¢emu E. eremicus, kao manje dominantna vrsta, moze biti
potisnuta od strane E. mundus (Ardeh i sar., 2005). Ipak, istovremena primena
odgovarajucih bioloskih agenasa, poput vrsta E. formosa i E. eremicus daje
vrlo dobre rezultate (Rubio i sar., 2022). Na trziStu Srbije dostupni su komer-
cijalni proizvodi koji sadrze oba parazitoida, E. formosa i E. eremicus, u fazi
lutke, Sto omogucava efikasno upravljanje populacijama bele leptiraste vasi.
Ovaj dualni pristup poboljsava efikasnost bioloske kontrole jer svaka od ovih
vrsta preferira razli¢ite stadijume bele leptiraste vasi

Parazitoidne osice iz familije Braconidae. Sa aspekta zastite para-
dajza, osice iz roda Aphidius Esenbeck, 1818 (Hymenoptera: Braconidae)
primenjuju se pretezno u bioloskoj kontroli lisnih vasi. Medu vrstama roda
Aphidius, vrsta Aphidius colemani Viereck, 1912 (Hymenoptera: Braconidae)
se koristi za suzbijanje zelene breskvine vasi M. persicae. Ova parazitoidna
osica moze znacajno smanjiti rast populacije zelene breskvine vasi ako se pri-
menjuje jednom nedeljno, pri ¢emu je dovoljna samo jedna Zenka parazitoida
da bi se suzbilo ¢ak 220 jedinki vasi (Khatri i sar., 2017). Prilikom primene
bioloskih agenasa, najcesée se koriste mumije, odnosno odrasle jedinke vasi
koje su parazitirane larvama parazitoida. Medutim, negativna strana upotre-
be ove vrste parazitoida je podloznost hiperparazitizmu i predaciji od strane
drugih organizama, §to moze umanjiti efikasnost bioloske kontrole. Zbog toga
primena 4. colemani Cesto zavisi od kombinacije sa drugim bioloskim agen-
tima, selektivnim insekticidima ili sortama paradajza otpornih na vasi. Ak-
tivnost A. colemani moze biti ometena morfoloskim karakteristikama biljaka
paradajza (trihomi, vostani slojevi), Sto uti¢e na ponasanje Steto¢ina i njihovih
prirodnih neprijatelja (Prado i sar., 2015). Endofiti (simbiotske gljive) takode
mogu imati ambivalentan efekat na A. colemani i na vasi, naglasavajuci potre-
bu za prilagodavanjem momenta aplikacije uzimajuéi u obzir sve faktore koji
uti¢u na populaciju ove osice, kako bi se populacija Stetocina odrzala ispod
praga Stetnosti (Prado i sar., 2015). Pored 4. colemani, primenu u bioloskoj
kontroli imaju i druge vrste iz roda Aphidius, kao Sto su vrste Aphidius ma-
tricariae Haliday, 1843 1 A. ervi Haliday (Hymenoptera: Braconidae) koji su
testirani na Sirokom spektru gajenih biljaka i biljnih vasi (Heuskin i sar., 2011;
Rezaei i sar., 2022).
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ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je ukazivanje na mogucnost upotrebe bioloskih age-
nasa u zastiti paradajza. U Srbiji je jo§ uvek najdominantniji nacin suzbijanja
poljoprivrednih StetoCina upotreba sintetickih insekticida, dok bioloska kon-
trola jos uvek nije postala Siroko primenjivana metoda. Ipak, postoji veliki
broj korisnih organizama koji se mogu koristiti u bioloskoj borbi protiv Stetnih
insekata. Vecini ovih organizama posebno pogoduje uzgoj paradajza u zastice-
nom prostoru, gde su mikroklimatski uslovi povoljni za odrzavanje njihovih
populacija. 1z dosadasnjih istrazivanja moze se zakljuciti da brojni predatori
1 parazitoidi koji su ve¢ prisutni u naSem agroekosistemu mogu posluziti kao
bioloski agensi za suzbijanje StetoCina. Ovi korisni insekti mogu se koristiti
pojedinacno, ali njihov pozitivan efekat moze se znacajno poboljsati istovre-
menom primenom, odnosno uskladivanjem sa odgovaraju¢im agrotehnickim
merama i uslovima proizvodnje.

Mnogi korisni organizmi hrane se razli¢itim vrstama $tetocina u para-
dajzu, dok su pojedini specijalizovani za odredenu Stetnu vrstu. U tim sluca-
jevima, najbolje je primeniti strategiju koja ukljucuje upotrebu dva ili vise
prirodnih neprijatelja koji ¢e delovati sinergijski na suzbijanje Stetnih orga-
nizama. Medutim, neophodno je voditi racuna o medusobnoj kompatibilnosti
ovih organizama kako bi se izbegla konkurencija i sprecio kanibalizam. Ta-
kode, velika prednost vec¢ine ovih korisnih organizama je njihova sposobnost
razvoja na dopunskoj ishrani, pri ¢emu se kao dopunska hrana najcesce koristi
polen. Ova osobina omogucava brzo uspostavljanje optimalne populacije pre-
datora u zasadima paradajza. Prilikom upotrebe polena kao dopunske hrane
narocito treba voditi raCuna o vrsti polena koja se koristi. Polen odredenih
biljnih vrsta, pored toga $to je dopunska hrana prirodnim neprijateljima, moze
biti dopunska hrana herbivornim insektima, stoga ovaj nacin dopunske ishra-
ne treba pazljivo primenjivati (Leman i Messelink, 2015)

Upotreba korisnih insekata moze efikasno kontrolisati populacije Ste-
tocina u paradajzu, a u nekim slucajevima moze biti konkurentna konvencio-
nalnoj proizvodnji i primeni hemijskih insekticida. Ipak, odredene morfoloske
karakteristike paradajza mogu negativno uticati na razvoj korisnih organiza-
ma. Najvec¢i problem javlja se kod sorti sa gustim trihomima, jer oni mogu
znacajno smanjiti pokretljivost prirodnih neprijatelja i time umanjiti njihovu
efikasnost.

Pored navedenih predatora i parazitoida, Sirok spektar drugih korisnih
insekata sa znacajnim potencijalom za biolosku kontrolu Steto¢ina paradajza
ostaje komercijalno nedovoljno iskorisé¢en, posebno u Srbiji. Jedna od njih je
mediteranska vrsta Necremnus tutae Ribes & Bernardo, 2015 (Hymenopte-
ra: Eulophidae), larveni ektoparazitoid koji se hrani prvim i drugim larvenim
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stupnjem 7. absoluta (Zhang i sar., 2022). Ova vrsta trenutno nije komercijal-
no dostupna, ali se spontano javlja u proizvodnim regionima paradajza Sirom
Evrope, narocito u mediteranskom pojasu (Crisol-Martinez i van der Blom,
2009). Prisustvo ovog parazitoida u Srbiji jos nije registrovano, a u dostupnoj
literaturi ne postoje istrazivanja koja potvrduju prisutnost vrste N. futae ni u
regionu Zapadnog Balkana. S obzirom na potencijal N. futae u suzbijanju 7.
absoluta, pozeljno je sprovesti detaljna istrazivanja kako bi se ispitala poten-
cijalna rasprostranjenost vrste u Srbiji i Sirem regionu.
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Abstract
BIOLOGICAL PEST CONTROL: THE ROLE OF BENEFICIAL
INSECTS IN INTEGRATED PEST MANAGEMENT OF TOMATO
CROPS

Aleksandar Ivezi¢, Tamara Popovié, Tijana BaroSevi¢
BioSense Institute, University of Novi Sad,
Dr. Zoran Dindi¢ 1, Novi Sad, Serbia
email: tamara.popovic@biosense.rs

Biological control offers an eco-friendly and sustainable alternative to
chemical insecticides in tomato pest management. This paper examines vari-
ous groups of beneficial organisms, including predators and parasitoids from
the families Miridae, Anthacoridae, Aphelinidae, and Braconidae, utilized in
managing economically important tomato pests. Special emphasis is placed
on the efficacy of these natural enemies under diverse ecological conditions,
their interactions, competition, and synergistic effects within integrated pest
management programs. The paper also discusses challenges in their applicati-
on, such as hyperparasitism, predation, and the morphological characteristics
of plants that may influence their effectiveness. Furthermore, it explores the
potential for combining the use of beneficial insects with agronomic practices
and biopesticides to optimize pest control efficiency. While the application of
biological control in Serbia remains limited, research underscores its substan-
tial potential in protected cultivation conditions. The results of this study con-
tribute to a deeper understanding of the role of natural enemies in tomato pest
management and provide a foundation for enhancing integrated pest manage-
ment strategies, ultimately reducing reliance on synthetic insecticides.

Key words: Biological control, Integrated Pest Management, natural
enemies, parasitoids, predators

BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 52, 2/2024 141



