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Kratak sadrzaj

Invazivne vrste komaraca predstavljaju znalajan ekoloski i zdravstveni pro-
blem sirom sveta. Ove vrste su se proSirile iz svojih prirodnih stanista u nova po-
drudja, zahvaljujuéi globalizaciji, trgovini i klimatskim promenama. Najpoznatije
invazivne vrste ukljucuju azijskog tigrastog komarca (Aedes albopictus), komarca
Zute groznice (Aedes aegypti) i japanskog komarca (Aedes japonicus). Ove vrste
su poznate po svojoj prilagodljivosti, agresivhom dnevnom hranjenju i sposobnosti
da prenose opasne viruse poput virusa denga i Cikungunja groznice, Zika virusa
i virusa Zapadnog Nila. Sirenje invazivnih vrsta komaraca je posebno izrazeno u
urbanim sredinama, u kojima koriste male, pre svega vestacke, rezervoare stajace
vode za razmnoZavanje - od bastenskih posuda do kanalizacionih sistema. Azijski
tigrasti komarac se od svoje prve pojave 2017. godine na teritoriji Beograda, pa
do 2024. godine, rasirio na preko 110 razli¢itih lokacija. Utvrdivanje brojnosti,
odnosno monitoring ove invazivne vrste na teritoriji Beograda je vrseno na vise
razlicitih nacina (klopke za gravidne Zenke, ovipozicione klopke, CO2 klopke za
adulte, sakupljanje larvi iz vaza sa cve¢em na grobljima ili iz polovnih automobil-
skih guma). Kombinacijom ovih metoda je bilo mogucée dobiti informacije o nekim
bitnim komponentama Zivotnog ciklusa ove invazivne vrste. Kontrola populacija
invazivnih vrsta komaraca u urbanim sredinama je kompleksna, zasniva se na ne-
koliko glavnih stubova i zahteva primenu integralnih metoda kao $to su smanje-
nje pogodnih mesta za razmnoZavanje, hemijske tretmane insekticidima, biolosku
kontrolu bakterijama ili sterilnim muZjacima.

Kljucne recéi: Aedes albopictus, integralne metode, invazivni komarci, klopke,
monitoring

Abstract
Invasive mosquito species represent a significant ecological and health issue
worldwide. These species have spread from their natural habitats to new areas
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due to globalization, trade, and climate change. The most well-known invasive
species include the Asian tiger mosquito (Aedes albopictus), the yellow fever mos-
quito (Aedes aegypti), and the Japanese mosquito (Aedes japonicus). These species
are known for their adaptability, aggressive daytime feeding behavior, and ability
to transmit dangerous viruses such as the dengue and chikungunya fever viruses,
the Zika virus, and the West Nile virus. The spread of invasive mosquito species
is particularly pronounced in urban environments, where they utilize small, pri-
marily artificial, stagnant water reservoirs for breeding - ranging from garden
containers to sewage systems. Since its first appearance in Belgrade in 2017, the
Asian tiger mosquito has spread to over 110 different locations by 2024. The mon-
itoring of this invasive species in Belgrade was conducted using various methods,
including gravid female traps, egg traps, CO; traps for adults, and larval collection
from flower vases in cemeteries or used car tires. By combining these methods, it
was possible to obtain information about some important components of the life
cycle of this invasive species. Controlling populations of invasive mosquito species
in urban environments is complex and relies on several key pillars, requiring the
implementation of integrated methods such as reducing suitable breeding sites,
chemical insecticide treatments, and biological control using bacteria or sterile
males.

Keywords: Aedes albopictus, invasive mosquitoes, integrated control, monitor-
ing, traps

UvoD

Invazivna vrsta predstavlja vrstu koja prirodno ne Zivi u odredenom ekosi-
stemu, ve¢ u njega moZe dospeti (ne)namernim unoSenjem. Sinonimi za takvu
vrstu su alohtona, nenativna, egzoti¢na, introdukovana ili unesena vrsta. Pod
invazivnim vrstama se podrazumevaju mikroorganizmi, insekti, biljke i Zivotinje
koje se ubrzano Sire u sredini koja nije njihovo prirodno staniste i koje ugroza-
vaju druge vrste i dovode u pitanje odrZanje biodiverziteta. Sirenje invazivnih
vrsta je vezano sa dramati¢nim povecanjem i ubrzavanjem ljudske mobilnosti,
globalnog obima i brzine transporta najrazli¢itijih roba izmedu zemalja i konti-
nenata. Klju¢ni momenat je prenos vrste izmedu udaljenih kontinenata (ili jako
udaljenih delova istog kontinenta: recimo Zapadna Evropa - Isto¢na Azija). To
je deo mnogo Sire pojave - sve veteg obima i frekvencije unoSenja i uspesne lo-
kalne kolonizacije prakti¢no svih zemalja sveta, od strane najrazlicitijih organi-
zama koji su originalno zZiveli u odredenom uZzem ili Sirem podrucju nekog kon-
tinenta. Razlozi i konteksti ovih prenosa su relativno dobro poznati, donekle se
razlikuju od grupe do grupe organizama (a ukljucuje prakticno sve glavne grupe
i zivotne forme: najrazlicitije biljke, Zivotinje, gljive, mikroorganizme, kopnene,
slatkovodne i morske).

Ukoliko naseljavanje ili Sirenje strane vrste negativno utice na biodiverzi-
tet, zdravlje ljudi ili pri¢injava ekonomsku Stetu na podrucju na koje je unesena,



132 36. SAVETOVANJE - DEZINFEKCIJA, DEZINSEKCIJA I DERATIZACIJA

tada tu vrstu smatramo invazivnom. Globalno gledaju¢i, danas se smatra da in-
vazivne vrste na nekom podrucju, uz direktno uniStavanje staniSta, predstavlja-
ju najvecu opasnost za njegovu biolosku raznovrsnost. Invazivne vrste problem
su za bilo koji ekosistem u svetu osim svog prirodnog. Postoje razliciti nacini
kako se invazivne vrste mogu naci na podrucju koje nije njihovo prirodno okru-
Zenje, od toga da zavrse kao slepi putnici na brodovima, do toga da se uvoze kao
egzoti¢ni kuéni ljubimci. Male su Sanse da neka vrsta zaista uspe da se odrzi i
rasiri u novom podneblju, manje od 10%. Ali, kada jednom uspe u tome, vrsta
definitivno tu ostaje i male su Sanse da se njeno Sirenje moZe obuzdati. Oko 10%
unetih vrsta napravice odredene probleme, a ostale ¢e, verovatno, ostati gotovo
neprimecene i potpuno nestati u novoj sredini.

Sa aspekta javnog zdravlja, komarci se smatraju najopasnijim organizmima
na svetu. Oko polovina svetske humane populacije se nalazi pod rizikom od obo-
ljenja cije izazivace prenose komarci, Sto dovodi do negativnih socioekonom-
skih posledica po humanu populaciju. Klimatske promene, globalizacija trgovi-
ne, urbanizacija, kao i promena namene zemljista (pretvaranje divljih, Sumskih
podrucja u obradiva zemljista i naseljavanje humanom populacijom) su faktori
koji znacajno uti¢u na pojavu novih oboljenja, kao i ponovna izbijanja ve¢ zabo-
ravljenih bolesti u celom svetu.

Na evropskom kontinentu do sada je zabeleZeno prisustvo 6 invazivnih vr-
sta komaraca i svi su iz roda Aedes:

1. Aedes albopictus (Skuse, 1894),

2. Aedes aegypti Linnaeus, 1762,

3. Aedes atropalpus (Coquillett, 1902),

4. Aedes japonicus (Theobald, 1901),

5. Aedes koreicus (Edwards, 1917)

6. Aedes triseriatus (Say, 1823)

Sve ove vrste komarca su predstavnici tzv. kontejnerskih vrsta komaraca. Te
vrste komaraca kompletno razvi¢e obavljaju u vrlo maloj zapremini vode koja
se moZe naci u pazuhu listova vec¢ih biljaka (npr. bromelije) ili maloj Supljini
ispunjenoj vodom (fitotelma) u kopnenoj biljci. Posle obilnih padavina na tim
mestima se zadrzava voda u kojoj se mogu naci razliciti organizmi kao Sto su
protozoe, nematode, gastrotrihe, rotifere, a i larve komaraca i drugih insekata
koje imaju brzo razvice. Ovakvo mikrostaniSte larvama komaraca pruza obilje
hrane u obliku organskog detritusa iz okoline, posebno mikroorganizmima koji
se sastoje od bakterija, protozoa i algi, biljnih ostataka i egzuvija insekata. Od
ovih Sest vrsta, u Srbiji su do sada detektovane samo dve egzoti¢ne i invazivne
vrste komaraca iz roda Aedes, azijski tigrasti komarac i japanski komarac.

AZIJSKI TIGRASTI KOMARAC

Azijski tigrasti komarac (Aedes albopictus) je doZiveo dramati¢nu globalnu
ekspanziju koju su omogucile ljudske aktivnosti, posebno trgovina polovnim
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gumama i biljkom Dracena sanderiana (sre¢ni bambus). Zajedno sa pasivnim
tranzitom javnim i privatnim prevozom, ovo je rezultiralo Siroko rasprostra-
njenom globalnom distribucijom Ae. albopictus. Sada je ova vrsta na listi 100
najvaznijih invazivnih vrsta. Invazivnom uspehu vrste Ae. albopictus doprineli
su mnogobrojni faktori ukljucuju¢i njegovu ekolosku plasti¢nost, jaku kompe-
titivnu sposobnost nad domaéim vrstama komaraca, globalizaciju, tj. povecanje
trgovine i putovanja, ali i nedostaci aktivnog nadzora i efikasne kontrole. Pred-
vidanja klimatskih promena sugeriSu da ¢e Ae. albopictus i dalje biti uspesna
invazivna vrsta koja Ce se Siriti izvan svojih trenutnih geografskih granica, pa se
takva situacija ocekuje i u Srbiji. Ovaj komarac ve¢ pokazuje znake adaptacije
na hladniji klimat, $to moZe dovesti do pojave i prenoSenja vektorskih zaraznih
bolesti u nova podrucja.

Populacije Ae. albopicus su do sada u Srbiji konstatovane na razli¢itim stani-
$tima i to uglavnom u urbanim sredinama (Beograd, Novi Sad, Ni$, PoZarevac, Pa-
li¢, Valjevo, Loznica, Morovi¢, Kuzmin, Apatin, Ub, Velika Plana, Jagodina, Para¢in).

JAPANSKI KOMARAC

Japanski komarac ili azijski Sumski komarac (Aedes japonicus) je invazivna
vrsta komarca poreklom iz Isto¢ne Azije koja se uspes$no prosirila po delovima
Evrope i Severne Amerike. Larve ovih komaraca se razvijaju u staja¢im vodama
- prirodnim (rupe u drvecu, kamenice) i veStackim (kofe, gume, saksije). Odrasle
jedinke su vece od jedinki azijskog tigrastog komarca i aktivne su tokom dana,
ali su manje agresivne nego Zenke azijskog tigrastog komarca. Ova vrsta preferi-
ra hladnija i senovitija staniSta u poredenju sa drugim Aedes vrstama. lako nije
glavni prenosilac bolesti, moZze biti vektorska vrsta za nekoliko arbovirusa. Zbog
toga je predmet paznje u programima za nadzor i kontrolu komaraca. U Srbiji je
detektovan na samo tri lokaliteta (Ljuba - grani¢ni prelaz sa Hrvatskom, u Banji
Koviljaci i u Sremskoj Kamenici).

VRSTE MONITORINGA INVAZIVNIH KOMARACA

Monitoring invazivnih vrsta komaraca zahteva sistematski pristup koji
ukljucuje postavljanje klopki, uzorkovanje jaja, larvi i odraslih jedinki, kao i ka-
sniju obradu i analizu podataka.

Pre samog monitoringa potrebno je izvr$iti planiranje i odabir lokacija. Ovaj
korak podrazumeva identifikaciju rizi¢nih podrucja, mahom u urbanim sredina-
ma, ali i u lukama, aerodromima i na grani¢nim prelazima kao ulaznim tackama
za invazivne vrste. Pri ovom koraku potrebno je fokusirati se na mesta sa sta-
jacom vodom u vestackim recipijentima male zapremine i u kojima se komarci
mogu razmnoZavati (odbacene gume, kanalizacioni Sahtovi, posude za cvece na
grobljima, prazne konzerve...).

Uzorkovanje komaraca u razliCitim stadijumima razvi¢a podrazumeva ko-
riS¢enje razli¢itih metoda i vrsta klopki u zavisnosti od ciljeva istraZivanja.
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Neki od ciljeva mogu biti rano otkrivanje invazivnih vrsta komaraca i njihovih
staniSta, procena rizika od pojave vektorskih zaraznih bolesti (kao $to su gro-
znice Zapadnog Nila, Zika i denga) ili procena efikasnosti sprovedenih mera
suzbijanja.

Uzorkovanje odraslih formi komaraca se najcesce vrsi klopkama ,BG sen-
tinel” (tip I ili II) ili CDC svetlosnim klopkama (Center for Disease Control and
Prevention). Koriste se u urbanim i ruralnim sredinama i najcesc¢e se postavljaju
na senovito i zaklonjeno mesto. Klopke se postavljaju na visSe lokacija, jednom
mesecno ili ces¢e u toku sezone aktivnosti komaraca (prolecée-jesen). ,,BG-Sen-
tinel” klopke rade na principu privlac¢enja Zenki komaraca atraktantom, ugljen-
-dioksidom ili sintetickim atraktantom, koji imitira prisustvo domacina. Aktivne
su obi¢no od sumraka do svitanja i pokrivaju oba perioda aktivnosti komaraca.
Komarac privucen atraktantom bude uvucen u klopku pomocu ventilatora na
elektri¢ni pogon i ostaje zarobljen u mreZici (kolektoru). Izlovljeni komarci se
u laboratoriji kasnije prebrojavaju i identifikuju po vrsti i polu, beleZe se datum
izlovljavanja i lokacija. Izlovljeni komarci se dalje mogu slati na PCR analize radi
provere prisustva arbovirusa (WNV, Zika, denga). U tom sluc¢aju neophodno je
ispoStovati hladni lanac transporta, radi o¢uvanja virusa. Ulovljene Zive jedinke
je potrebno brzo smrznuti na suvom ledu i na njemu ih transportovati do labo-
ratorije. Determinacija i odvajanje po vrstama se takode mora vrsiti na podlozi
hladenoj najces¢e ledom. CDC klopke osim ugljen-dioksida u ¢vrstom stanju kao
atraktant mogu koristiti i obi¢nu malu sijalicu od baterijske lampe na vrhu koja
privlaci komarce i druge insekte.

Odrasle jedinke se mogu izlovljavati i ,GAT” klopkama za gravidne Zenke
(Gravid Aedes Trap). To su posude sa vodom u kojoj se nalazi supstrat od bilj-
nog materijala. Ove klopke imitiraju prirodno mesto za polaganje jaja. Gravidne
Zenke (one koje su vec uzele krvni obrok) i spremne su za polaganje jaja, traze
tamna, mirna mesta sa stajatom vodom, a GAT klopke upravo oponaSaju takvo
okruZenje. Sama klopka se sastoji od tri dela:

- Donja posuda (najceSc¢e crne boje) napunjena je vodom u koju se dodaje
suva trava ili uvelo lis¢e. Sam miris ove stajaCe vode privlaci Zenke koje
traZe mesto za polaganje jaja

- Gornja prozirna posuda delom otvorena na vrhu kroz koju ulazi Zenka da
bi poloZila jaja na zidove donje posude

- Obostrano lepljiva traka visi sa gornje posude i Zenke koje slete na nju da
se odmore se i zalepe

Uz ove klopke je preporucljivo koristiti i larvicidni preparat, koji bi onemo-
gucavao razvice larvi u klopkama i time sprecavao da klopka postane novo po-
tencijalno Zariste.

Na mestima sa visokom aktivno$¢u komaraca Zenke koje slete na ¢oveka
radi krvnog obroka se mogu sakupiti i koriS¢enjem mehanickog aspiratora. Ova
metoda se moZe koristiti i za sakupljanje komaraca na mestima na kojima se
odmaraju posle krvnog obroka.
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Larve komaraca se na terenu mogu sakupljati ve¢om pipetom iz predmeta
koji mogu sadrZavati male koli¢ine vode, ali koji obezbeduju larvama dovoljno
hrane da one kompletiraju razvi¢e do odrasle jedinke. Ti predmeti mogu biti
odbalene automobilske gume, kofe i burad za zalivanje basti, saksije za cvece
na grobljima, odbacene konzerve, tegle, zapuSeni oluci, zapuSteni ¢amci. Larve
sakupljene na terenu se na osnovu morfoloskih karakteristika kasnije mogu de-
terminisati do vrste. Mogu se i odgajiti u laboratoriji do adulnih jedinki i onda
odrediti pripadnost vrsti na osnovu kljufeva za determinaciju.

Ovipozicione klopke (klopke za jaja) su tamne, uglavnom crne plasti¢ne po-
sude (saksije) sa vodom u kojima su potopljeni suvo lis¢e ili trava i podloga za
polaganje jaja (drveni Stapici ili letvice) delimi¢no uronjeni u vodu i na koje Zen-
ke polaZu jaja. Podloge za polaganje jaja se periodi¢no sakupljaju i kasnije se pod
mikroskopom u laboratoriji broje poloZena jaja. Neposredno nakon zavrsetka
ovipozicije jaja su bele boje i mekana su, ali ve¢ nakon 1-2 ¢asa dobijaju tamnu
boju i postaju sklerifikovana. Povrsina egzohoriona (spoljaSnjeg omotaca) moze
biti rebrasta, mreZasta ili ispupfena u zavisnosti od vrste. Na osnovu izgleda eg-
zohoriona se moZe odrediti koja vrsta komareca je poloZila jaja. Prikupljanje jaja
ovipozicionim klopkama je metoda pogodna za otkrivanje pocetka aktivnosti
adultnih jedinki u sezoni, a mogu se pratiti i sezonske varijacije u broju poloZe-
nih jaja na nekoj lokaciji.

Podaci dobijeni monitoringom izmedu ostalog mogu posluZiti i kao osnova
za preduzimanje razli¢itih mera kontrole u okviru integrisanog pristupa kontro-
le invazivnih vrsta komaraca. Mere koje se mogu primeniti se dele na: preventiv-
ne, mehanicke, bioloSke, hemijske i geneticke.

Preventivne mere odnosno eliminacija mesta za razmnoZavanje predstavlja
moZda i najvaZniju, po€etnu meru. Ona podrazumeva uklanjanje stajacih voda
iz posuda, saksija, buradi, guma, oluka, itd. Rezervoare za vodu, kao i ventilaciju
septickih jama treba pokriti mreZama. Podrazumeva se redovno odrzavanje olu-
ka, dvorista i odvodnih kanala. U preventivne mere spadaju i javno-zdravstvene
kampanje koje podrazumevaju edukaciju gradana o sprefavanju razmnoZavanja
komaraca kao i uklju¢ivanje lokalnih zajednica u monitoring i kontrolu.

Mehanicke metode podrazumevaju postavljanje mreZa i barijera (postavlja-
nje komarnika na prozorima i vratima, kao i noSenje odece dugih rukava) koje
sprecavaju ulazak komaraca u prostor u kome borave ljudi.

Bioloske metode-upotreba bioloskih larvicida kao Sto su Bacillus thuringien-
sis israelensis ili Lysinibacillus sphaericus. Bti proizvodi toksine koji ubijaju larve
komaraca, a nisu Stetni za ljude i okolinu. Koriste se i biocidni proizvodi na bazi
aktinobakterije Saccharopolyspora spinosa ili gljiva Metarhizium anisopliae i Bea-
uveria bassiana. U bioloske metode spada i koriS¢enje endosimbiotske bakterije
Wolbachia spp. koja zbog geneticke inkompatibilnosti izaziva letalan ishod kod
jedinki koji je nose. KoriS¢enje prirodnih predatora larvi komaraca kao Sto su
ribe (Gambusia affinis), kopepode, vodozemci i pauci koji se hrane larvamaili od-
raslim komarcima takode spada u bioloske metode kontrole brojnosti komaraca.
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Hemijske metode - podrazumevaju kori$¢enje biocidnih proizvoda koji ubi-
jaju larve komaraca - larvicidi. NajceSce se koriste aktivne materije metopren
i piriproksifen koji sprecavaju kompletiranje razvojnog ciklusa larvi ili lutki. U
hemijske metode spadaju i koriS¢enje ULV uredaja za hladno i toplo zamagljiva-
nje za suzbijanje adulta insekticidima (npr. permetrin, lambda-cihalotrin, delta-
metrin). Cesta primena insekticida iz vazduha ili vozila sa ULV generatorima u
urbanim podruc¢jima moZe doveti do pojave rezistentnih populacija komaraca.

Geneticke metode - U geneticke metode spada produkcija i pusStanje steril-
nih muZzjaka u prirodu, kao i genetski modifikovanih komaraca koji nose letalne
gene. Ove metode spadaju u novije pristupe kontrole brojnosti komaraca. U ne-
kim delovima sveta se jos uvek testiraju i za sada nemaju Siroku primenu.

Integralne mere suzbijanja invazivnih vrsta komaraca zasnivaju se na neko-
liko pristupa:

I. UCeScCe zajednice;

I1. Aktivnosti od vrata do vrata, ukljucujuci tretman svih mesta za razmnoza-
vanje larvicidnim preparatima od strane obucenih ljudi;

III. Upotreba tehnike sterilnih insekata i upotreba genetski modifikovanih
komaraca kao $to su Oxitec Friendly™ Aedes aegypti Zenke;

IV. Upotreba predatorskih organizama kao $to su autohtone vrste kopepod-
nih racica ili bakterije Wolbachia.

PRISTUP I - UCESCE ZAJEDNICE

Urbana podrucja pruZaju Sirok spektar razli¢itih vodenih tela, u rasponu od
vaza za cvece na grobljima, buradi za vodu, kanti, odbacenih konzervi, buradi za
hvatanje kiSnice do rupa na stablima. Kontrola komaraca je stoga posebno uspe-
$na kada stanovnici ucestvuju u okviru svoje lokalne zajednice. UceSc¢e zajednice
znaci da stanovnici postaju aktivni uc¢esnici umesto da budu obi¢ni posmatraci.
PoZeljno je edukovati predstavnike stambenih zajednica radi povecéanja svesti
javnosti kako bi se sprecilo razmnoZavanje komaraca, kao i otkrivanja i prijavlji-
vanja pojave invazivnih komaraca kao sistema ranog upozoravanja. To se postiZe
edukacijom gradana od strane referentnih ustanova za obavljanje DDD poslova.
Zdravstvene ustanove mogu da daju svoj doprinos u oc¢uvanju javnog zdravlja
kroz rad na prevenciji putem edukacija stanovnistva o aktivnostima koje oni
mogu da preduzmu u cilju suzbijanja vektorskih zaraznih bolesti. Zavod za bioci-
de i medicinsku ekologiju ve¢ godinama uzima aktivno uce$¢e u o€uvanju javnog
zdravlja zajednice sveobuhvatnom informativnom kampanjom. To ukljucuje de-
taljne informacije koje se pruzaju javnosti putem distribucije letaka sa osnovnim
informacijama, saopStenja za javnost, televizijskog emitovanja, internet stranica
i informativnih dogadaja (u Skolama, u mesnim zajednicama...). Kroz ove aktivno-
sti obi¢no se daju detaljne informacije o karakteristikama, biologiji i distribuciji
invazivne vrste, recimo azijskog tigrastog komarca. Osnovne mere za sprecava-
nje Sirenja komaraca saopsStavaju se tako da gradanima budu razumljive i jedno-
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stavne za sprovodenje. Te mere obuhvataju eliminaciju mesta za razmnoZavanje,
poboljSanje uslova Zivotne sredine (prosipanje vode iz podmetaca za saksije,
okretanje odbacenih kanti naopako da se kiSnica ne moZe sakupljati, upotreba

Vv 7

potpuno uklapajuc¢ih poklopaca na kantama za vodu ili redovno ¢iséenje oluka).

PRISTUP II - STRUCNA KONTROLA PRIMENE MERA SUZBIJANJA
KOMARACA NA PRIVATNIM POSEDIMA KAO SUBJEKTIMA U
O0CUVANJU JAVNOG ZDRAVLJA

Samo ucesce zajednice obi¢no nije dovoljno da se postigne cilj potpune eli-
minacije ili bar osetnog smanjenja brojnosti invazivnih komaraca. Zbog toga
se preporucuje sprovodenje aktivnosti od vrata do vrata od strane obucenog
osoblja zajedno sa primenom dugotrajnih larvicida u preporucenim dozama.
Tretman zariSta komaraca je najmo¢niji alat kada je moguce da se kontrola vrsi
na svim privatnim posedima u redovnim intervalima tokom sezone aktivnosti
komaraca. Pre pocetka akcija javnost mora biti obavesStena o tome putem lokal-
nih sredstava informisanja, a operativni tehnicari firme koja sprovodi aktivnosti
moraju imati jedinstvene uniforme kako bi bili prepoznati i imali laksi pristup
mikrozaristima na privatnim posedima. Ovakve akcije mogu se Kkoristiti i za di-
stribuciju letaka gradanima sa detaljnim informacijama kako da eliminisu ili
modifikuju Zari$ta komaraca, $to podrazumeva obavezu gradana da vrsi isusiva-
nje potencijalnih mikroZarista za razvoj komaraca. Flajeri treba da sadrZe i kon-
takt adrese, brojeve telefona i adrese internet prezentacija na kojima ljudi mogu
dobiti dodatne informacije i pomo¢. Na osnovu povratnih informacija od strane
zajednice, obulena i struc¢na lica mogu da izadu na teren i obave tretman na pri-
vatnom posedu po pozivu vlasnika. Vlasnici se kroz ove aktivnosti obucavaju da
samostalno obavljaju larvicidni tretman mikroZarista na njthovom posedu larvi-
cidima za opStu upotrebu, koji bi trebalo da im budu dostupni na nivou lokalne
za upotrebu od strane stanovniStva pokazali su se larvicidni preparati u obliku
tableta, zato Sto su ekonomicni i jednostavni za upotrebu.

PRISTUP III - TEHNIKA STERILNIH INSEKATA

Neke zemlje prijavljuju uspesnost koris¢enja pristupa tehnike sterilnih muz-
jaka, dok je na naSim prostorima u fazi razvoja. Ona se zasniva na koriS¢enju
sterilisanih muzjaka gama zracima. Ovo zracenje oStecuje reproduktivne ¢elije,
ali nema negativnog efekta na somatske Celije i ne utice na sposobnost muzjaka
za letenje i parenje. Nakon parenja sa sterilnim muZjacima, Zenke polaZzu neo-
plodena jaja, Sto utiCe na smanjenje brojnosti komaraca.

Aedes albopictus je idealan za upotrebu tehnike sterilnih insekata, jer se
moZe lako masovno uzgajati, ima ogranicen domet leta, ne razmnoZava se u
ogromnom broju u vrlo kratkom vremenu kao S$to to ¢ine komarci poplavnih
voda, a mesta za razmnoZavanje su dobro definisana.
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Pored tehnike sterilnih insekata, upotreba genetski modifikovanih vrsta Ae-
des kao Sto su Oxitec Friendly™ Aedes aegypti je takode obecavajudi pristup. Ovi
genetski modifikovani komarci nose samoogranicavajuci gen koji spre€ava Zen-
sko potomstvo da preZivi, omogucavajuc¢i samo produkciju muzjaka.

PRISTUP IV - UPOTREBA PREDATORA LARVI

(KOPEPODNI RACICI)

Kopepodni raci¢i su se pokazali kao najefikasniji beskicmenjacki predatori
larvi komaraca. Obec¢avajudi rezultati u koris¢enju kopepoda kao predatora lar-
vi komaraca iz roda Aedes postignuti su u Sjedinjenim Drzavama, Aziji i Juznoj
Americi. Masovna proizvodnja kopepoda je relativno laka i jeftina. Veliki broj
vrsta kopepoda su efikasniji predatori larvi iz roda Aedes nego larvi komaraca
iz roda Culex. Jedna jedinka najefikasnije vrste moZe smanjiti broj larvi Aedes
komaraca za viSe od 40 dnevno. U nedavnom laboratorijskom i polu-terenskom
testu dobijeni rezultati otkrivaju visoku efikasnost predatorske vrste Megacyc-
lops viridis protiv larvi prvog stadijuma Ae. albopictus koja je rezultirala stopom
smanjenja od 92%. Kopepode se hrane samo larvama prvog stadijuma i zbog
toga se preporucuje integracija ove metode u integralnoj kontroli vektora, kao
obecavajuceg sredstva bioloSke kontrole komaraca. Koris¢enje kopepoda je ve-
oma kompatibilno sa upotrebom larvicida. Efekte regulatora rasta komaraca,
piriproksifena, na kopepode Mesocyclops pehpeiensis i Megacyclops viridis is-
pitivani su u laboratorijskim uslovima. Zanimljivo je to da je pored izazivanja
visokog mortaliteta prvog larvenog stadijuma komaraca, piriproksifen dodatno
ubrzao razvoj jedinki kopepoda u tretiranom uzorku. U ovom uzorku je poloZze-
no vise jaja kopepoda i produzen im je Zivotni vek u odnosu na kontrolni uzorak.
Rezultati ovog eksperimenta ukazuju da, pored toga Sto piriproksifen uzroku-
je mortalitet u ranim fazama razvoja larvi komaraca, on takode ubrzava razvoj
prezivelim jedinkama, produzava im Zivotni vek tokom reproduktivne faze ra-
zvoja i poboljSava predatorske sposobnosti, Sto ukazuje na sinergisticki odnos
kopepoda i piriproksifena.
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