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Kratak sadrzaj

Faraonski mravi (Monomorium pharaonis) predstavljaju veliki stru¢ni izazov u
postupku regulacije njihove brojnosti u zatvorenim prostorima usled jedinstvene
unikolonijalne organizacije, visoke adaptabilnosti i brzog rasta populacije. Kolo-
nije mogu sadrZati veliki broj matica, koje na nedeljnom nivou mogu poloZiti oko
350 jaja, dok razvojni ciklus do odrasle jedinke traje priblizno 45 dana, sto omo-
gucava njihovo brzo Sirenje u razli¢itim stanistima. Zbog svoje sposobnosti da me-
hani¢kim putem prenose patogene, faraonski mravi mogu predstavljati znacajan
zdravstveni rizik u zatvorenim prostorima. U radu se razmatra integrisani pristup
suzbijanja (IPM) u zatvorenim prostorima, koji kombinuje detekciju i monitoring,
poznavanje biologije i ponasanja vrste, simultanu primenu razli¢itih metoda su-
zbijanja kao i pracenje efekata tretmana, uz minimiziranje rizika za ljude, kuéne
ljubimce i prehrambene resurse.

Kljucne reci: Zdravstveni rizik, Integrisani pristup suzbijanja, Monomorium
pharaonis

Abstract

Pharaoh ants (Monomorium pharaonis) represent a major professional chal-
lenge in the control of their population in indoor environments due to their unique
unicolonial organization, high adaptability, and rapid population growth. Colo-
nies can contain a large number of queens, which can lay approximately 350 eggs
on a weekly basis, while the developmental cycle to adulthood takes about 45 days,
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enabling their rapid expansion across diverse habitats. Due to their ability to me-
chanically transmit pathogens, Pharaoh ants can pose a significant health risk in
indoor settings. This paper discusses an Integrated Pest Management (IPM) ap-
proach in indoor spaces, which combines detection and monitoring, knowledge of
the species’ biology and behavior, the simultaneous application of various control
methods, and the evaluation of treatment efficacy, all while minimizing risks to
humans, pets, and food resources.

Keywords: Health risk, Integrated Pest Management, Monomorium pharaonis

UvoD

Efikasno sprovodenje kontrole faraonskih mrava u zatvorenim prostorima
predstavlja veliki strucni izazov, s obzirom na njihovu visoku prilagodljivost i
razvijenu kolonijalnu organizaciju ove vrste. Standardni principi integrisanog
pristupa koji se primenjuju u zastiti useva i skladista nisu direktno primenjivi u
kontroli faraonskih mrava u zatvorenim prostorima, jer se u poljoprivredi kori-
ste pesticidi, prilagodeni zastiti bilja, dok kontrola ove vrste mrava u zatvorenim
prostorima zahteva upotrebu biocida, uz strogo definisane procedure koje mini-
miziraju rizik po zdravlje ljudi, kuénih ljubimaca i hrane.

Faraonski mravi (Monomorium pharaonis) predstavljaju znacajan i klasi¢an
primer unikolonijalne vrste mrava. Pod ovim pojmom podrazumeva se, speci-
fican oblik socijalne organizacije u kojem vise gnezda zajedno funkcionise kao
jedna jedinstvena kolonija. Ova vrsta mrava je od posebnog znacaja u entomo-
logiji zbog svoje sloZene drustvene strukture, razvojnog ciklusa i sposobnosti
adaptacije na razlic¢ite uslove Zivotne sredine. Odsustvo medusobne agresije
unutar vrste omogucava ¢lanovima iste kolonije da kooperiraju na efikasan na-
¢in, smanjujuci sukobe i fokusirajuéi se na zajednicke ciljeve (Buczkowski i Ben-
nett, 2009). Sposobnost opstanka i razmnozavanje unutar velikih, raznovrsnih
kolonija dodatno komplikuje postupke regulacije brojnosti populacije ove vrste.

Unutar kolonija moZe se nalaziti na stotine matica, $to znacajno povecava
reproduktivni kapacitet. Matice su sposobne da polazu do 350 jaja nedeljno,
¢ime se njihova brojnost populacije, vode¢i racuna o broju matica rapidno uve-
¢ava. Jaja polazu unutar zasticenih delova gnezda, najéeSc¢e u zatvorenim, to-
plim i vlaZnim mikrostaniStima, sa optimalnim reZimom temperature od 18 do
30°C i relativnom vlaznos¢u od 80% (Perfecto i Philpott, 2023). Razvojni ciklus
faraonskih mrava do odrasle jedinke traje oko 45 dana, Sto takode pospesuje
povecanje populacije, ukoliko se pravovremeno ne primene adekvatne mere
kontrole.

Primenom integrisanog modela suzbijanja (IPM), koji obuhvata kombinaci-
ju bioloSkih, hemijskih, mehanickih i fizickih metoda kao i higijenskim postup-
cima u objektima u kojima se nalaze faraonski mravi, mozemo efikasno izvrsiti
suzbijanje populacije ove invazivne vrste.
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RAZVO]JNI CIKLUS

Razvojni ciklus faraonskih mrava (M. pharaonis), od jajeta do odrasle jedinke,
traje priblizno 45 dana. Ovaj ciklus se odlikuje ranom diferencijacijom jedinki,
pri ¢emu se razlike izmedu reproduktivnih jedinki (matica i muzjaka) i radilica
uspostavljaju ve¢ tokom embrionalnog razvoja unutar jajeta. Literaturni podaci
ukazuju na postojanje dva tipa embriona, embrioni sa primordijalnim germina-
tivnim ¢elijama, iz kojih se razvijaju reproduktivne matice i muzjaci i embrioni
bez germinativnih Celija, od kojih kasnije nastaju sterilne radilice odgovorne za
obavljanje svih nerepoduktivnih funkcija unutar kolonija. Parenje se odvija skri-
veno, unutar njihovih gnezda, kontinuirano tokom cele godine. Uspesno kolo-
nizuju ljudsko okruZenje i polaZu jaja na skrivenim mestima poput namestaja,
u Supljinama zidova, elektri¢nim uredajima i drugim mikrostanistima. Shodno
tome, otezan pristup kolonijama znacajno utic¢e na sprovodenje efikasnih mera
kontrole ove vrste jedinki (Vashegyi i sar, 2025).

Nakon zavrsetka embrionalne faze, iz jajeta Ce se izleci larva koja prolazi
kroz tri faze presvlacenja. Tokom ovih faza, larve se intenzivno hrane i rastu.
Vec tokom prve faze presvlacenja mozemo razlikovati larve buduce matice od
muskih jedinki i radilica. Ove rane fizicke razlike omogucavaju pruzanje ade-
kvatne nege i raspodele resursa za svaku jedinku, omogucavajuéi im optimalni
razvoj. Stadijum lutke traje oko dvanaest dana. Tokom ove faze dolazi do zna-
Cajnih transformacija, lutke postepeno tamne poprimajuc¢i boju odraslih mra-
va. Takode, dolazi do diferencijacije na osnovu veli€ine i pola, muzjaci i Zenke
se jasno mogu razlikovati po morfoloskim karakteristikama poput oblika ociju,
strukture antena i prisustva krila. Nakon zavrSetka ovog razvojnog ciklusa, iz
lutki se istovremeno formiraju tri vrste odraslih jedinki, svaka sa specificnom
ulogom u zajednici.

Sterilne radilice, Zenke zaduZene za sakupljanje hrane, brigu o leglu, izgrad-
nji i odrzavanju legla kao i odbrani same kolonije (Plante i sar., 2025), aktivno
ucestvuju u pronalaZenju i prikupljanju resursa i cesto se mogu uociti po radnim
povrsinama, kuhinjskim elementima i ormari¢ima u kojima se drzi hrana. Nji-
hov usni aparat koji sluzi za grickanje, moZe da probije plasti¢cnu ambalaZzu, $to
im znacajno olakSava pristup hrani. Svrstavaju se u oportunisticke omnivore,
ishrana im se sastoji od obroka bogatih ugljenim hidratima, lipidima i proteini-
ma, Sto im olakSava suzbijanje primenom nutritivno bogatih mamaca (Perfecto i
Philpott, 2023). Ulaze¢i u prostore u kojima borave ljudi, faraonski mravi mogu
sluziti kao mehanicki vektori Sirokog spektra patogena, Sto predstavlja znacajan
zdravstveni rizik. Procesom trofalakse, koji podrazumeva razmenu hrane izme-
du clanova kolonije, prikupljene materije uspesno se distribuiraju kroz celu ko-
loniju, dopirudi efikasno do ¢itavog legla (Vashegyi i sar., 2025).

Reproduktivne matice predstavljaju jedinke odgovorne za polaganje jaja i
odrZavanje populacije. KarakteriSe ih povecana brojnost, koja moZe dostici i sto-
tine, rasporedene u viSe gnezda unutar kolonija, $to dodatno moze komplikovati
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procese njihovog suzbijanja. Reproduktivna sposobnost matica i njihovo skrive-
no gnezdenje presudni su za opstanak i Sirenje kolonija, zbog Cega ciljano suzbi-
janje matica prestavlja kljucni faktor u iskorenjivanju ove vrste (Vashegyi i sar,
2025).

Muzjaci ¢ija primarna i Cesto jedina uloga predstavlja reprodukcija, prisutni
su u kolonijama kao sastavni deo potomstva (Plante i sar.,, 2025). [ako njihova
uloga nije dominantna, oni doprinose genetskoj raznolikosti. Razumevanje od-
nosa i uloga unutar kolonija pomaZe u razvoju efikasnijih metoda koje su kljuc-
ne u suzbijanju ovih jedinki.

Kada je reproduktivna matica prisutna u leglu, radilice faraonskih mrava is-
poljavaju selektivan tretman legla. Leglo koje je namenjeno za razvoj radilica se
prihvata i efikasno neguje, ¢ime se osigurava njihov optimalni razvoj. Suprotno
tome, leglo iz kojeg bi se razvile reproduktivne jedinke podvrgnuto je potenci-
jalnom kanibalizmu. Radilice grizu i ostecuju kutikule larvi, nakon ¢ega konzu-
miraju unutrasnje tkivo. Na ovaj nacin, obezbeduje se razvoj iskljucivo jedinki iz
grupe radilica i optimalni broj jedinki zaduzenih za reprodukciju i o¢uvanje opti-
malne brojnosti razli¢itih grupa unutar zajednice. Proces diferencijacije izmedu
reproduktivnog i radnickog legla, koji obavljaju radilice faraonskih mrava, domi-
nantno se zasniva na morfoloskim osobinama. Larve radilica poseduju racvaste
dlake (dvodelne), dok su reproduktivne larve dominantno gole, sa svega nekoli-
ko kratkih ¢ekinja. Takode, reproduktivne larve su znacajno vece i karakteriSe ih
kruskolik oblik u poredenju sa larvama radilica, koje su manjih dimenzija i izdu-
Zenog oblika. Ovakvo ponasanje radilica uslovljeno je prisustvom reproduktivnih
matica, koje putem specificnih feromona signaliziraju inhibiciju polnog razvoja
jedinki. To su najceSce kutikularni ugljovodonici, koji se nalaze na spoljaSnjem
omotacu insekata, koje radilice prepoznaju putem olfaktornog sistema, izaziva-
juci fizioloSke i bihejvioralne promene kod radilica (Brunner i sar, 2011). Kao
rezultat toga, radilice efikasno reguliSu razvoj legla u koloniji, obezbedujuéi da
se, dokle god su prisutne reproduktivne matice razvijaju iskljuc¢ivo forme radilica
(ADAS, 1991). Efikasan i brz razvojni ciklus, zajedno sa ranom determinacijom
jedinki i sposobnos¢u stvaranja velikih, povezanih kolonija putem odvajanja, fa-
raonskim mravima doprinosi izuzetnu adaptibilnost kao i veliki invazivni poten-
cijal kako u urbanim tako i u ruralnim sredinama (Plante i sar., 2025).

DRUGE VRSTE MRAVA NA TERITORIJI REPUBLIKE SRBIJE

Pored faraonskih mrava, na evropskom kontinentu Cesto su zastupljene i
druge znacajne vrste, Cije bioloSke i entomoloSke karakteristike je neophodno
uzeti u obzir radi lakSeg razumevanja specifi¢nih izazova, $to omogucava ade-
kvatan izbor strategije u sprovodenju kontrole suzbijanja ove vrste jedinki.

Crni bastenski mravi (Lasius niger), karakteristicne crno-smede boje, ¢esto
prodiru u domadinstva u potrazi za hranom, iako se primarno gnezde na otvo-
renom. Za razliku od faraonskih mrava, crni bastenski mravi najcesce formiraju
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kolonije sa jednom maticom. Matice polazu jaja u ranu jesen, nakon ¢ega nasta-
vljaju svoj razvoj, pri ¢emu se mogu razviti radilice ili reproduktivne jedinke.
Seksualni dimorfizam kod ove vrste je izuzetno naglasen, zbog ¢ega su sposobne
da razlikuju muske i Zenske larve jo$ u njihovom ranom stadijumu (Jemielity i
Keller, 2003). Njihova prisutnost u domacinstvima bazira se samo na potrazi
za hranom, a kolonije unutar zidova ili struktura zgrada su retke. Zbog toga se
smatraju manje invazivnom vrstom u odnosu na faraonske mrave. Medutim, s
obzirom na sklonost ka sakupljanju uginulih insekata, ostataka hrane i drugih
organskih materija, ova vrsta moze sluZziti kao rezervoar i prenosilac patogena
iz spoljasnje sredine u objekte u kojima borave ljudi. Mogu prenositi bakterije
poput Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus spp. i Enterococcus spp.,
S$to predstavlja direktan rizik za zdravlje ljudi. Ovaj rizik je posebno izraZzen u
prostorijama gde se skladisti i priprema hrana, zbog potencijale kontaminacije
namirnica (Schléappi i sar, 2020). Iako se L. niger ne smatra visoko invazivnom
vrstom, njihov znacajan vektorski potencijal prenosa patogena moze predsta-
vljati ozbiljan zdravstveni rizik u domacinstvima. Od namirnica najviSe ih pri-
vlace Seceri poput saharoze, fruktore, glukoze.

Crveni vatreni mravi (Myrmica rubra), predstavljaju autohtonu vrstu evrop-
skog kontinenta, prepoznatljivu po crveno-braon i tamnocrvenoj boji. Ova vrsta
je izrazito agresivna, poznata po snaznom i bolnom ubodu. Prilikom napada
ili odbrane, koristi Zaoku pomoc¢u koje ubada i ispusta otrovnu supstancu. Ta
supstanca se sastoji od proteina i alergena, $to kod ljudi moZe rezultirati bolom,
lokalnim crvenilom i otokom, ali i ozbiljnim sistemskim reakcijama, ukljucu-
juéi anafilakticki Sok (Hurka i sar, 2022). Radilice M. rubra su monomorfne,
$to znaci da su sve pribliZno iste veliCine, koja iznosi oko 4-5 mm. Odlikuje ih
sposobnost formiranja velikih kolonija koje se sastoje od stotina medusobno
povezanih gnezda u kojima se nalazi preko milion radilica, kao i viSe matica
(Wetterer i Radchenko, 2011). Svaka kolonija aktivno brani svoju teritoriju i
pokazuje izuzetne znake agresije prema drugim kolonijama, teritorije mogu da
se dodiruju ali se nikad ne preklapaju zbog snazne medusobne konkurencije.
Dok radilice unutar iste kolonije pokazuju malo ili nimalo agresije, susreti sa
radilicama iz drugih kolonija ¢esto rezultiraju intenzivnim borbama (Cheni sar,,
2018). Takode spadaju u afidokolnu vrstu mrava, pri ¢emu Stite biljne vasi u
zamenu za medljikuy, Sto ih ¢ini potencijalnom Stetoc¢inom u poljoprivredi (Wet-
terer i Radchenko, 2011). U stanistima sa visokom vlazno$¢u i bogatom vege-
tacijom, kao $to su parkovi i dvorista, ova vrsta pokazuje visoku invazivnost
(Chenisar, 2018).

Sumski mravi (Formica rufa) predstavljaju autohtonu vrstu sa izrazito slo-
Zenom socijalnom organizacijom, sposobnos¢u formiranja velikih kolonija i na-
prednom strategijom izgradnje i odrZavanja gnezda. Pored navedenih karakteri-
stika spadaju u oportunisticke omnivore, koriste Sirok spektar ishrane koja varira
od medljike biljnih vasi, preko artropoda, pa i do krupnijeg plena, poput glista
(Lenoir, 2023). Zbog takve raznolikosti u ishrani, radilice intenzivno pretrazuju
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okolinu, $to potencijalno povecava njihov kontakt sa razlic¢itim izvorima konta-
minacije. Formiraju nadzemne mravinjake od organskog materijala, primarno od
borovih iglica, grancica i zemljiSta. Ovakva struktura gnezda ima klju¢nu ulogu
u regulaciji mikroklimatskih uslova, narocito temperature. Radilice unutar kolo-
nije pokazuju visok stepen kooperacije i minimalnu agresiju, dok su interakcije
sa jedinkama drugih kolonija ¢esto praéene izrazenom agresijom. Sumski mravi
poseduju razvijene termoregulacione mehanizme, koji im omogucavaju odrzava-
nje povoljnih uslova za razvoj legla tokom veceg dela godine. Ova sposobnost ra-
zlikuje ih od drugih vrsta mrava, koji se pretezno oslanjaju na premestanje legla
prate¢i temperaturne gradijente, kako bi obezbedile optimalne uslove (Kadocho-
vaiFrouz, 2014). Kao i kod druge vrste mrava, ova vrsta moze imati potencijalnu
ulogu u mehanickom prenosu razli¢itih patogenih mikroorganizama (Schléppi i
sar,, 2020).

Solenopsis fugax, poznatiji kao mravi lopovi, predstavljaju izuzetno malu vr-
stu mrava (radilice 1,5-3,0 mm) koji se retko vidaju na povrsini zemlje i koloni-
zuju topla, suva i otvorena stanista. Gnezda formiraju duboko u zemlji, u pukoti-
nama stena i ispod velikog kamenja. Kolonije mogu brojati do 100.000 radilica i
Cesto su poliginijske, tj. sa viSe reproduktivnih matica. Zbog boje i veli¢ine ¢esto
ih meSaju sa faraonskim mravima. Ova vrsta je poznata po tome Sto "pljacka”
susedna gnezda, gradeci tunele u blizini drugih mrava putem kojih im upadaju u
kolonije i kradu hranu (Cs6sz i sar, 2023).

ZDRAVSTVENI RIZIK

Prenos patogena putem insekata predstavlja znacajan zdravstveni izazov,
narocito kod socijalnih vrsta poput mrava, koji prodiru u razli¢ite objekte dok
su u potrazi za hranom i na taj nacin ne samo da mogu potencijalno biti vektori
razlicitih oboljenja, ve¢ i uzrocnici alergijskih reakcija kod ljudi i ku¢nih ljubima-
ca. Faraonski mravi uspesno kolonizuju stambene objekte i mogu biti uzrocnici
trovanja hranom, $to predstavlja poseban rizik za pacijente u bolni¢kim prosto-
rijama (Alharbi i sar, 2019). Bakterijske vrste poput Pseudomonas, Salmonella,
Staphylococcus, Klebsiella i Clostridium, samo su neki od izazivaca bolesti koje M.
pharaonis moZe preneti. Prilikom njihove potrage za hranom oni se kreéu izme-
du kontaminiranih i ¢istih zona, zabeleZeno je njihovo prisustvo na otvorenim
ranama pacijenata, medicinskom otpadu, infuzionim setovima, kao i kuhinjama
i prostorijama u kojima se priprema hrana. Topla i vlazna mikroklima koja je
prisutna u bolnicama, u kombinaciji sa lako dostupnim izvorima hrane, pogodu-
je njihovom brzom razmnoZzavanju i olakSava efikasno Sirenje mikroorganizama
unutar same Kolonije, ¢ime se dodatno povecava njihov vektorski potencijal i
rizik od infekcija (Beatson, 1972).

Za razliku od drugih mrava koji izazivaju alergijske reakcije iskljucivo pu-
tem uboda, faraonski mravi ne predstavljaju samo uobicajene kucne StetocCine,
ve¢ i znacajan izvor inhalacionih alergena u zatvorenim prostorima. Njihovo
prisustvo u domacinstvima dovodi do kontinuirane akumulacije bioloskog
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materijala, ukljuc¢ujudi izmet i dezintegrisane delove tela, koji se rasprsuju u
vazduh, formirajuéi inhalacione alergene. Po dospecéu u vazduh, kod imuno-
kompromitovanih osoba mogu izazvati ozbiljne respiratorne reakcije, uklju-
¢ujudi bronhijalnu astmu. Studije ukazuju na to da znacajan broj pacijenata
ispoljava pozitivnu koZnu reakciju, dok kod preostalih dolazi do pojave asma-
titnih napada (Kim i sar.,, 2005).

MONITORING FARAONSKIH MRAVA

U okviru integrisanog pristupa faraonskih mrava, monitoring predstavlja
znacajnu komponentu kojom se omogucava precizna detekcija, identifikacija i
kvantifikacija ove vrste StetoCina. Jedna od standardnih metoda ukljucuje posta-
vljanje specijalizovanih klopki sa atraktantom, poput putera od kikirikija. One
se postavljaju na planski definisanim mestima, nakon ¢ega se posle odredenog
vremena identifikuju i prebrojavaju jedinke. Za uspesno odredivanje lokacije
postavke istih, neophodno je poznavati navike mrava i mesta na kojima se naj-
CeSce krecu u potrazi za hranom. Unutar objekta, klju¢ne lokacije obuhvataju
radne povrsSine u kuhinjskim prostorijama, prozorske daske, podrucja oko ma-
Sine za sudove i sanitarnih ¢vorova, dok se izvan objekta najcesce postavljaju u
pukotinama na zidu, podrudjima oko elektri¢nih brojila, povr§inama oko Cesa-
ma i drugih izvora vode, na spoju zida i creva klima uredaja itd (Oi i sar,, 1994).
Faraonski mravi pokazuju izuzetnu sklonost nastanjivanja vlaznih podrudja,
time ovakva mesta predstavljaju klju¢ne tacke u monitorigu, Sto je efikasno za
rano otkrivanje i uspesno sprecavanje Sirenja infestacije.

Tradicionalne metode pracenja, poput specijalizovanih klopki, lepljivih tra-
ka i kartica sa atraktantom, zasnovane na manuelnom brojanju, podloZne su
greSkama i pokazale su se neefikasno pri radu sa velikim brojem jedinki. Medu-
tim, u savremenim istraZivanjima najbolje su se pokazali kompjuterski modeli
na bazi foto Celija, efikasni u pra¢enju povecane aktivnosti mrava. Ovi sistemi
koriste kamere sa makroobjektivima, koje se pozicioniraju u zoni staza ili kori-
dora u kojima se mravi krecu u potrazi za hranom. Slike mrava se produkuju pod
kontrolisanim uslovima osvetljenja i visokom rezolucijom. Na taj nacin se obez-
beduje kvalitet i preciznost, $to je klju¢no u dobijanju pouzdanih rezultata. Rade
po principu beleZenja precizne lokacije, merenja veli¢ine svake jedinke, generi-
sanja mapa koje vizualizuju prostornu distribuciju aktivnosti mrava tokom vre-
mena. Takode, mogu analizirati promene u brojnosti i rute kretanja mrava kroz
razli¢ite vremenske periode (Das i sar, 2024). Stoga, usled neuporedivo bolje
preciznosti, pouzdanih podataka o aktivnosti ove vrste kao i analize promene
ruta njihovog kretanja, primena specijalizovanih sistema direktno olaksava pla-
niranje i sprovodenje efikasnih mera suzbijanja.
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METODE INTEGRISANOG PRISTUPA U SUZBIJANJU FARAONSKIH
MRAVA

Integrisani pristup suzbijanja faraonskih mrava (Monomorium pharaonis)
podrazumeva sveobuhvatnu strategiju koja kombinuje preciznu identifikaciju
StetocCina sa kontinuiranim pra¢enjem i strateSkom primenom razlic¢itih metoda
kontrole (UC Statewide [PM Program, 2017).

Osnovni principi integrisanog pristupa (IPM) podrazumevaju sistematic¢an
pristup koji ukljucuje preciznu detekciju, razumevanje biologije i etiologije vr-
ste, definisanje kriticnog nivoa, implementaciju strategije suzbijanja kao i ade-
kvatnu evaluaciju. Precizna detekcija kao inicijalna faza IPM programa, obuhva-
ta temeljnu inspekciju ¢iji je cilj potvrdivanje trajnog prisustva Stetocina. Ovo
podrazumeva detaljan pregled potencijalnih ulaznih tacaka i skrivenih stanista
ukljucujuéi unutrasnje i spoljasnje zidove objekata. Cilj inspekcije predstavlja
postavljanje efikasnog lociranja problemati¢nih zona. Razumevanje biologije i
etiologije vrste je od presudnog znacaja kada je u pitanju uspesno planiranje
kontrole. Sveobuhvatno razumevanje njihovog nacina Zivota, specificnih navika
i slabosti predstavlja vaznu osnovu za strateski izbor najefikasnijih i najodrzivi-
jih metoda suzbijanja ove vrste jedinki.

Definisanje kriti¢nog nivoa za intervenciju predstavlja naredni korak kojim
se odreduje granica infestacije koja nalaZe neophodno sprovodenje kontrol-
nih mera. S obzirom da faraonski mravi imaju potencijalni rizik za prenoSenje
bolesti, posebno u okruzenjima kao sto su objekti za pripremenje hrane, sva-
ko potvrdeno prisustvo smatra se Kriti¢cnim nivoom. Implementacija strategija
suzbijanja predstavlja centralni aspekt IPM programa, koji obuhvata kombina-
ciju razli¢itih metoda (mehanickih, fizickih, bioloskih i hemijskih) usmerenih
na efikasnu kontrolu populacije M. pharaonis. Strategija je dizajnirana tako da
iskoristi klju¢ne tacke njihovog Zivotnog ciklusa i prekine ciklus infestacije, uz
minimiziranje rizika (Northeastern [PM Center, 2020).

FIZICKE I MEHANICKE METODE SUZBIJANJA FARAONSKIH
MRAVA

Fizicke i mehanicke metode suzbijanja predstavljaju vaznu komponentu in-
tegrisanog pristupa u kontroli M. pharaonis. Ove metode se zasnivaju na primeni
fizickih agenasa, narusavajuci integritet i vitalnost insekata, bez primene hemij-
skih supstanci. Preventivna strategija zapocinje primenom sanitarnih merai po-
stavljanjem fizickih barijera, ¢iji je primarni cilj eliminacija esencijalnih resursa
koji privlace mrave (poput hrane, vode i skrovista) i fizicko onemogucéavanje
pristupa mrava objektima. Rigorozne higijenske mere, ukljucujuéi redovno c¢i-
S¢enje objekata, ispravnost instalacija i pravilno skladiStenje namirnica, sma-
njuju dostupnost izvora hrane i vode, ¢ime se direktno utice na opstanak i razvoj
kolonija. Istovremeno, kljucno je postavljanje fizickih barijera na objektima. To

podrazumeva zaptivanje pukotina i proreza na zidovima i oko instalacija, ¢ime
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se onemogucava ulazak i kretanje samih mrava u unutra$njosti objekta. Ukla-
njanjem nagomilanog materijala poput papira, kartona, tekstila itd., efikasno se
redukuju potencijalna mesta za skrivanje, Sto dodatno ogranicava opstanak i ek-
spanziju kolonija (Northeastern IPM Center, 2020).

Posebnu grupu sredstava koja ostvaruje fizicki efekat predstavljaju desikant-
ni prahovi, koji se svrstavaju u grupu biocidnih proizvoda i predstavljaju neor-
ganske supstance Cija se upotreba u dezinsekciji zasniva na fizickom mehanizmu
delovanja na insekte. Njihova prednost ogleda se u minimiziranju ekoloskih i
zdravstvenih rizika. Mehanizam delovanja bazira se na fizickom prijanjanju za
kutikulu mrava i oStecenju njihovog zastitinog sloja. NaruSavanje integriteta ku-
tikule dovodi do nekontrolisanog gubitka vode iz tela insekta i posledi¢ne dehi-
dratacije koja uzrokuje smrt, kao i stvaranju pora koje uti¢i na smanjenje stepena
zastite insekta. Medu najefikasnijim aktivnim supstancama desikantnih prahova,
istiCu se zeolit i ugljenik u prahu, dok diatomejska zemlja nije pokazala zadovo-
ljavajuce rezultate u kontroli M. pharaonis (Van Den Noortgate i sar,, 2018).

BIOLOSKE METODE SUZBIJANJA FARAONSKIH MRAVA

BioloSke metode suzbijanja predstavljaju optimalnu alternativu u odnosu na
hemijske insekticide, prvenstveno zbog minimiziranja negativnih posledica po
zdravlje ljudi i neciljnih organizama, kao i dugorocne odrzivosti Zivotne sredine.
Medu bioloskim agensima, entomopatogene gljivice poput Bauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Purpureocillium lilacinum i Conidiobolus lunulus, isticu
se kao perspektivno resenje zbog svog specificnog mehanizma delovanja. Na-
kon adhezije spora gljivica na kutikulu mrava, luce se hidroliti¢ki enzimi koji
olak$avaju formiranje penetracione strukture, omogucéavajuci probijanje ezgo-
skeleta insekata. Nakon uspeSne penetracije, gljivice se razmnoZavaju unutar
telesnih Supljina i produkuju toksine, dovodeci do posledi¢nog uginuca insekta.

Medutim, efikasnost bioloSke kontrole mrava gljivicama cesto je umanjena
zbog kompleksnih odbrambenih mehanizama koje poseduje ova vrsta insekata.
Mravi aktivno sprovode higijenu, uklanjajuci spore sa povrsine tela, takode, luce
antimikrobne supstance koje neutraliSu gljivice. Prisustvo zasStitnih barijera na
egzoskeletu fizi¢ki redukuje prodor gljivica u telo jedinki. Kombinovanim delo-
vanjem ovih mehanizama, drasti¢no se smanjuje verovatnoca uspesne infekcije,
onemogucavajuci gljivicama efikasnu penetraciju i razmnoZavanje unutar do-
macina (Folgarait i Goffré, 2023).

HEMIJSKE METODE SUZBIJANJA FARAONSKIH MRAVA

Savremeni pristup u kontroli suzbijanja Stetocina teZi ka $Sto manjoj upotre-
bi hemijskih insekticida, prepoznajuéi njihove potencijalne negativne ekoloSke
i zdravstvene rizike. Medutim, u suzbijanju invazivnih vrsta poput faraonskih
mrava, primena hemijskih insekticida ¢esto ostaje neizbeZan izbor usled njiho-
ve izraZene sposobnosti prilagodavanja i slozene kolonijalne organizacije. Iz tog
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razloga, neophodno je hemijske preparate Kkoristiti strogo kontrolisano, uz pa-
zljiv odabir aktivne supstance i njene koncentracije, kao i nac¢ina aplikacije, uz
obaveznu procenu potencijalnog uticaja na neciljne organizme, kako bi ostvarila
dobra efikasnost, a Steta svela na minimum.

Upotreba mamaca predstavlja efikasnu hemijsku metodu u kontroli faraon-
skih mrava, budu¢i da omogucava njihovo ciljano suzbijanje. Dugotrajna efika-
snost postiZe se primenom kombinovanih mamaca, koji sadrZe masti i SeCere.
Navedeni mamci privlace radilice i omogucéavaju transfer aktivne supstance do
matica i ostalih ¢lanova legla. Kao aktivne supstance, samostalno ili u kombina-
ciji, primenjuju se jedinjenja koja efikasno deluju i kao adulticidi i kao larvicidi,
zahvaljujuéi odloZenom dejstvu i trofalakti¢noj distribuciji unutar kolonije.

Pre same primene mamaca, neophodno je utvrditi izbor adekvatne namirni-
ce za ovu vrstu jedinki, kako bi se obezbedila visoka stopa konzumacije. Mamci
se moraju planski postaviti na lokacije koje su nedostupne deci i kuénim ljubim-
cima, ali optimalno pozicionirane za privlacenje i konzumaciju od strane mrava.
Unutar objekta, idealne lokacije za postavljanje mamaca su mesta gde se mravi
krecu i skrivaju, poput ostava, duZ ivice ormarica, u uglovima, u okolini kuhinj-
skih elemenata, blizini vodovodnih instalacija, unutar elektri¢nih kutija i preki-
daca. Izvan objekata, pogodne lokacije obuhvataju prostor oko prozora, vrata,
temelja, duz terase i sli¢no.

Klju¢na efikasnost leZi u odloZenom delovanju aktivne supstance. To omo-
gucava radilicama da je, pre ispoljavanja letalnih efekata, putem trofalakse di-
stribuiraju unutar cele kolonije, obezbeduju¢i sistemsku eliminaciju matica i
nezrelih formi.

Prvi vidljivi rezultati uocavaju se tek nakon nekoliko nedelja. Eliminacijom
iskljucivo radilica ne bismo dobili zadovoljavajuce rezultate, jer i mali procenat
preostalih radilica moze obezbediti opstanak matice i nezrelih razvojnih stadi-
juma. Zbog toga je sistemsko delovanje aktivnih supstanci od klju¢ne vaznosti
jer omogucava distribuciju insekticida putem cele kolonije, Sto moze rezultirati
njenom dugoro¢nom eradikacijom (UC Statewide IPM Program, 2017).

Pored mamaca, u hemijskoj kontroli faraonskih mrava koriste se i rezidual-
ni insekticidi u formi te¢nog spreja, koji deluju kontaktno. Vazno je istaci da je
primena sprejeva u suzbijanju mrava diskutabilna, vode¢i racuna da ostvariva-
nje cidnog efekta na radilice koje prelaze preko tretiranih povrsina moZe uticati
da kolonija preduzme tzv. zastitne mehanizme kao Sto su pupljenje, Sto moze
dovesti do povecanog Sirenja mrava u prostoru i povecanja njihove brojnosti u
buduénosti.

Na teritoriji EU, kao i u Srbiji za suzbijanje faraonskih mrava koriste se fi-
pronil, imidakloprid, S-metopren, piriproksifen, piretroidi i pojedina esencijalna
ulja. Pored navedenih aktivnih supstanci koje se koriste u EU, a koje se u skladu
sa naSim zakonodavstvom mogu koristiti i u Srbiji, za suzbijanje faraonskih mra-
va van teritorije EU koriste se: hidrametilnon, sulfaramid, hlorfenapir, fenoksi-
karb, borna kiselina i boraks.
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Fipronil, spada u grupu fenilpirazola i deluje kao neurotoksin, blokiraju¢i
GABA receptore hloridnih kanala u centralnom nervnom sistemu, izazivajuci
paralizu i smrt (UC Statewide IPM Program, 2017).

Imidakloprid je insekticid iz grupe neonikotinoida koji deluje kao agonist
nikotinskih acetilholinskih receptora (nAChR) u centralnom nervnom sistemu
insekata. Imidakloprid se vezuje za nikotinske acetilholinske receptore, opona-
$ajuci dejstvo neurotransmitera acetilholina. Za razliku od prirodnog acetilho-
lina koji se brzo razgraduje, imidakloprid se ne razgraduje lako, Sto dovodi do
trajne stimulacije receptora.

S-metopren i piriproksifen spadaju u regulatore rasta insekata (IGR), deluju
kao analog juvenilnog hormona. Njihov primarni mehanizam delovanja nije di-
rektno ubijanje odraslih jedinki, ve¢ prekidanje Zivotnog ciklusa insekata spre-
Cavanjem njihovog normalnog razvoja. Insekti prirodno proizvode juvenilni
hormon koji reguliSe prelazak iz jedne razvojne faze bioloSkog ciklusa u drugu
(npr. iz larve u lutku ili iz lutke u odraslu jedinku). Regulatori rasta ,imitiraju”
ovaj hormon.

Insekticidi na bazi piretroida deluju kao nervni otrovi, primarno ometajuci
protok natrijumovih (Na*) jona kroz nervne membrane insekata. Oni produza-
vaju otvaranje natrijumovih kanala, uzrokuju¢i blokadu provodljivosti nervnih
impulsa, Sto dovodi do brze paralize, tzv. ,.knock-down” efekta, i uginuca Steto-
¢ina kontaktni iritansi i neurotoksini, uzrokujuéi brzu smrt radilica koje su u
potrazi za hranom na tretiranim povrsSinama. Medutim, glavna mana ovih insek-
ticida u postupku suzbijanja Zutih mrava je u njihovoj organicenoj sistemskoj
penetraciji. Tokom njihovog dejstva dolazi do brzog nastanka paralize i smrti
izloZenih mrava, ¢ime je onemogucen transfer aktivne supstance dublje u kolo-
niju. Kao posledica toga, njihovo dejstvo je ograniceno isklju¢ivo na povrsinski
izloZene jedinke i ne dopire do skrivenih delova sklonista.

Esencijalna ulja, poput ulja cimeta i geraniola, deluju kao repelenti i smanjuju
aktivnost radilica na tretiranim povrsinama. Medutim, njihovo repelentno dej-
stvo moZe izazvati migraciju i razdvajanje kolonija, Sto za posledicu ima stvaranje
novih nezavisnih skrovista na drugim lokacijama. Kao rezulatat toga, moze doci
do znacajno oteZane kontrole i Sirenja same infestacije (Feng i sar, 2025).

ZAKLJUCAK

Suzbijanje faraonskih mrava (Monomorium pharaonis) predstavlja znacajan
strucni izazov zbog njihove visoke adaptabilnosti, kao i jedinstvene kolonijalne
organizacije, koja omogucava brzo Sirenje i dugotrajno odrzavanje populacije u
zatvorenim prostorima. Posebno oteZzavajuca okolnost je razvojni ciklus i sloZe-
na drustvena struktura, pri ¢emu radilice obavljaju klju¢ne funkcije u koloniji,
a reproduktivne jedinke obezbeduju kontinuirano povecéanje broja mrava. Po-
red ekonomskih i higijenskih posledica, njihovo prisustvo moze predstavljati i
zdravstveni rizik, posebno u objektima gde se priprema i skladisti hrana.
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Zbog toga se kao najefikasniji pristup u postupku suzbijanja faraonskih
mrava namece integrisani sistem (IPM), koji kombinuje monitoring i preciznu
identifikaciju kriti¢nih zona, higijensko-sanitarne mere i fizicko sprecavanje
pristupa mrava objektima, uz selektivnu i kontrolisanu primenu bioloskih i he-
mijskih sredstava. Fizicke i mehanicke mere doprinose smanjenju izvora hrane,
vode i skroviSta, dok bioloske i hemijske metode treba koristiti uz strogo defi-
nisane procedure, kako bi se smanjio rizik po ljude, ku¢ne ljubimce i okolinu. U
okviru [PM-a posebno je vaZzno planiranje postupka suzbijanja na osnovu kri-
ti¢nog nivoa infestacije, kao i kontinuirano pracenje efekata primenjenih mera,
jer primena jednokratnog tretmana ne obezbeduje dugoroc¢nu kontrolu.

Na osnovu razmatranih principa i strategija, moZe se zakljuciti da uspesno
suzbijanje faraonskih mrava zavisi od stru¢ne primene integrisanog pristupa
suzbijanja, koji se zasniva na pracenju stepena infestiranosti, istovremenoj pri-
meni prethodno definisanih metoda i pra¢enju efekata sprovedenih tretmana, u
cilju postizanja dobre efikasnosti i odrzive zaStite prostora.

Zahvalnica

Rad je podrzan sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja iinova-
cija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-34/2026-03/200143).

LITERATURA

1. ADAS, J. E. (1991). Caste regulation in the pharaoh's ant Monomorium pharaonis: recognition
and cannibalism of sexual brood by workers. Physiological Entomology, 16(3), 263-271.

2. Alharbi, J. S., Alawadhi, Q., and Leather, S. R. (2019). Monomorium ant is a carrier for patho-
genic and potentially pathogenic bacteria. BMC research notes, 12(1), 230.

3. Beatson, S. (1972). Pharaoh's ants as pathogen vectors in hospitals. The Lancet, 299(7747),
425-427.

4. Brunner, E., Kroiss, ], Trindl, A.,, and Heinze, ]. (2011). Queen pheromones in Temnothorax
ants: control or honest signal?. BMC Evolutionary Biology, 11(1), 55.

5. Buczkowski, G., and Bennett, G. (2009). Colony budding and its effects on food allocation in
the highly polygynous ant, Monomorium pharaonis. Ethology, 115(11), 1091-1099.

6. Chen, W.E.N,, O'SULLIVAN, A. L. N. E,, and Adams, E. S. (2018). Intraspecific aggression and the
colony structure of the invasive ant Myrmica rubra. Ecological entomology, 43(2), 263-272.

7. Cs6sz, S., Seifert, B., Laszld, M., Yusupov, Z. M., and Herczeg, G. (2023). Broadly sympatric oc-
currence of two thief ant species Solenopsisfugax (Latreille, 1798) and S. juliae (Arakelian,
1991) in the East European Pontic-Caspian region (Hymenoptera, Formicidae) is disclosed.
ZooKeys, 1187, 189.

8. Das, M,, Liu, F. L. C, Hartle, C,, Yang, C. C. S, and Chen, C. P. (2024). Ant Detective: An Automated
Approach for Counting Ants in Densely Populated Images and Gaining Insight into Ant Forag-
ing Behavior. arXiv preprint arXiv:2410.20638.

9. Feng, X,, Choe, D. H,, and Lee, C. Y. (2025). Effects of over-the-counter aerosol products on
sociotomy of Monomorium pharaonis (Hymenoptera: Formicidae). Journal of Economic Ento-
mology, 118(5), 2526-2535.

10. Folgarait, P. J., and Goffré, D. (2023). Control of pest ants by pathogenic fungi: state of the art.
Frontiers in Fungal Biology, 4, 1199110.

11. Hurka, S., Brinkrolf K., Ozbek, R., Forster, E, Billion, A., Heep, ], Timm, T, Lochnit, G., Vilcinskas,
A., & Liddecke, T. (2022). Venomics of the Central European myrmicine ants Myrmica rubra
and Myrmica ruginodis. Toxins, 14(5), 358. doi.org



37.

SAVETOVANJE - DEZINFEKCIJA, DEZINSEKCIJA I DERATIZACIJA 69

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

. Jemielity, S., and Keller, L. (2003). Queen control over reproductive decisions—no sexual de-
ception in the ant Lasius niger. Molecular ecology, 12(6), 1589-1597.

Kadochova, S., and Frouz, J. (2014). Thermoregulation strategies in ants in comparison to oth-
er social insects, with a focus on red wood ants (Formica rufa group). F1000Research, 2, 280.
Kim, C. W, Kim, D. I, Choj, S. Y, Park, J. W, and Hong, C. S. (2005). Pharaoh ant (Monomorium
pharaonis): newly identified important inhalant allergens in bronchial asthma. Journal of Ko-
rean medical science, 20(3), 390-396.

Lenoir, L. (2003). Response of the foraging behaviour of red wood ants (Formica rufa group)
to exclusion from trees. Agricultural and Forest Entomology, 5(3), 183-189.

Northeastern IPM Center. (2020). Pharaoh Ant, Monomorium pharaonis. School IPM Best
Practices.

0i, D. H,, Vail, K. M., Williams, D. F, and Bieman, D. N. (1994). Indoor and outdoor foraging
locations of Pharaoh ants (Hymenoptera: Formicidae) and control strategies using bait sta-
tions. Florida Entomologist, 85-91.

Perfecto, I, and Philpott, S. M. (2023). Ants (Hymenoptera: Formicidae) and ecosystem
functions and services in urban areas: a reflection on a diverse literature. Myrmecological
News, 33.

Plante, B. A, Rajakumar, R,, Chen, T, Rao, A. M,, and Aboubheif, E. (2025). A developmental ta-
ble for the Florida carpenter ant Camponotus floridanus: Establishing foundations for mech-
anistic studies of development and evolution in ants.

Schléppi, D., Chejanovsky, N., Yafiez, O., and Neumann, P. (2020). Foodborne transmission and
clinical symptoms of honey bee viruses in ants Lasius spp. Viruses, 12(3), 321.

UC Statewide IPM Program. (2017). Pharaoh ant: Baiting. University of California Agriculture
and Natural Resources.

Van Den Noortgate, H., Lagrain, B., Pulinthanathu Sree, S., Kerkhofs, S., Wenseleers, T, and
Martens, J. A. (2018). Material properties determining the insecticidal activity of highly divid-
ed porous materials on the pharaoh ant (Monomorium pharaonis). Pest Management Science,
74(6), 1374-1385.

Vashegyi, I, Meseg, A., Vander Pan, A, and Bajomi, D. (2025). Fighting against a superorgan-
ism: How to control Pharaoh ant colonies in urban areas. U W. H. Robinson (Ur.), Proceedings
of the Eleventh International Conference on Urban Pests. AF-Borgen, Academic Society.
Wetterer, J. K, and Radchenko, A. G. (2011). Worldwide spread of the ruby ant, Myrmica rubra
(Hymenoptera: Formicidae). Myrmecological News, 14, 87-96.



