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1. Uvod

Krajem 20 st. na podru¢ju Europe dolazi do dramati¢nog pada brojnosti i opsega
raSirenosti mnogih zivotinjskih vrsta unutar agroekosustava. Stoga odrzivu poljoprivredu
kao Sto je npr. ,,ekoloska proizvodnja“ mnogi vide kao moguce rjeSenje za podizanje razine
bioloSke raznolikosti (Hole i sur., 2005., Batary i sur., 2012.). Odegaard (2000.) u
podizanju bioloske raznolikosti naglasava znacaj kukaca. Kada se govori o kukcima u
poljoprivredi najces¢e se misli na sve one vrste koje uzrokuju Stete i smanjuju prinos
usjeva. Medutim, postoji puno veci broj vrsta koje nemaju negativan utjecaj na kulture, vec¢
djeluju kao prirodni neprijatelji steto¢inja, pomazu kod oprasivanja, vazan su dio bioloske
komponente tla ili se tek slu¢ajno nadu na poljoprivrednim povrSinama. Ovi kukci
predstavljaju vazan segment zatite bilja u ekoloskoj poljoprivredi. Stetnost fitofagnih
vrsta kukaca u proizvodnji, kao i nacini njihova suzbijanja, predmet je prou¢avanja mnogih
autora kroz povijest poljoprivrede. Istovremeno, literatura o zna¢aju benefitnih vrsta kao i
o nacinima kori$tenja istih uglavnom je slabije zastupljena. lako je od davnina prepoznat
znacaj korisnih kukaca, tek novija istrazivanja bolje objasnjavaju njihov utjecaj i ulogu u
agroekosustavu. U integriranoj, a posebno ekoloskoj zastiti bilja korisni kukci mogu biti
komplementaran dio svih ostalih metoda zastite, a sve sa svrhom maksimalnog uéinka u
suzbijanju Stetoc¢inja (Ndakidemi i sur., 2016.). Bengtsson 1 sur. (2005.) navode ekoloSku
poljoprivredu kao bitan segment u doprinosu porasta bioraznolikosti poljoprivrednih
podrucja. Autori u svom radu potvrduju porast bogatstva vrsta u ekoloSkoj proizvodnji za
otprilike 30% u odnosu na konvencionalnu, a posebno je naglaSena raznolikost, brojnost i
doprinos prirodnih neprijatelja u kontroli Stetnih vrsta na ekoloskim poljoprivrednim
gospodarstvima. S druge strane Siroka i nekontrolirana upotreba sintetskih kemijskih
sredstava dovodi do smanjivanja broja prirodnih neprijatelja poljoprivrednih Stetnika (Liu 1

sur., 2016.).



2. Pregled literature
2.1. Ekoloska poljoprivreda

Zakon o ekoloskoj proizvodnji poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda (NN 12/2001)
definira ekolosku proizvodnju ("organska", "bioloska", "alternativna”,...) kao: "poseban
sustav odrzivoga gospodarenja u poljoprivredi i Sumarstvu koji obuhvaca uzgoj bilja i
Zivotinja, proizvodnju hrane, sirovina i prirodnih vlakana te preradu primarnih proizvoda, a
ukljucuje sve ekoloski, gospodarski i druStveno opravdane proizvodno-tehnoloske metode,
zahvate 1 sustave, najpovoljnije koristec¢i plodnost tla i raspolozive vode, prirodna svojstva
biljaka, zivotinja i krajobraza, povecanje prinosa i otpornosti biljaka s pomocu prirodnih
sila 1 zakona, uz propisanu uporabu gnojiva, sredstava za zastitu bilja i1 zivotinja, sukladno

s medunarodno usvojenim normama i nacelima."

Hrvatski Drzavni sabor prihvatio je Zakon o ekoloskoj poljoprivredi 06. veljace 2001., a
nakon $to su ga objavili u Narodnim novinama (br. 12/2001) ekoloska poljoprivreda u
Republici Hrvatskoj zapravo je i zazivjela. Od 01.07.2013. sve radnje u ekoloskoj
proizvodnji provode se prema Zakonu o provedbi Uredbe vije¢a (EZ) br. 834/2007 o

ekoloskoj proizvodnji i oznacavanju ekoloskih proizvoda (Bali¢evi¢, 2015.).

U svojoj knjizi "Ekoloska poljoprivreda™ Znaor (1996.) razofarano navodi kako u
Hrvatskoj, za razliku od veéine zemalja na svijetu, ekoloska poljoprivreda nije znacajnije
zazivjela. Njegovo misljenje dijele Batelja Lodeta i sur. (2011.) koji smatraju da ekoloska
poljoprivreda u Hrvatskoj, za razliku od vecine ostalih europskih zemalja, joS nije dovoljno
razvijena. Medutim, prema Ministarstvu poljoprivrede, u Republici Hrvatskoj biljezi se
sve brzi i znacajniji trend rasta, pa je tijekom 2016. godine evidentirano 3546 proizvodaca
s povrSinom od 93.814 ha Sto €ini 6,07% u odnosu na ukupne poljoprivredne povrSine
(Ministarstvo poljoprivrede, 2018.). Tu ¢injenicu potvrduju i podaci Eurostata (Eurostat,
2018.) prema kojima je ekoloska proizvodnja u Hrvatskoj 2012. godine zauzimala
povrsinu od 31 904 ha, a ve¢ 2016. godine povrsinu od 93 593 ha. To znaci da je u tom
razdoblju zabiljezeno povecanje podrucja pod ekoloskom proizvodnjom za ¢ak 193,4% Sto
je mnogo vise nego Sto je zabiljeZzeno kod vodecih zemalja u ekoloskoj proizvodnji kao §to
su Spanjolska, Francuska i Njemacka u istom periodu. lako Hrvatska ima potrebne
predispozicije za konkurentnu ekolosku proizvodnju u vidu prirodnih resursa, postoje
nazalost i brojni ograni¢avajuci ¢imbenici. Prvenstveno je tu problem kasnjenja zakonske

regulative za restrukturiranje poljoprivrede i definiranja pojmova unutar ekoloske
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poljoprivrede. Iz tih razloga potrebno je bolje razmotriti problematiku ekoloske

poljoprivrede u nas (Pejnovic i sur., 2012.).

2.2. Prednosti i nedostaci ekoloSke poljoprivrede u odnosu na konvencionalnu i

integriranu

Suprotno ekoloskoj, konvencionalna (intenzivna) poljoprivreda je, uz industriju i promet,
najveci onecis¢ivac okoliSa. Do oneciS¢enja dolazi uslijed proizvodnje 1 intenzivne
upotrebe mineralnih gnojiva, pesticida, veterinarskih preparata i hormona, rada strojeva itd.
(Znaor, 1996.). Osim toga, za konvencionalnu poljoprivredu, tlo predstavlja isklju¢ivo
"supstrat” koji se u cilju ostvarenja visokih prinosa maksimalno iskoristava. Takav pogled
na tlo i poljoprivrednu proizvodnju rezultira smanjenom plodnoscu tla, gubitkom humusa i
humusnog sloja, naruSavanjem strukture tla, erozijom, oneciS¢enjem tla i vode pesticidima

i teSkim metalima, te mnogim drugim nuspojavama.

Medutim, potrebno je takoder naglasiti da se ni u konvencionalnoj proizvodnji sinteti¢ka
kemijska sredstva ne smiju primjenjivati neograni¢eno, nego u koli¢inama propisanima od
strane Svjetske zdravstvene organizacije (WHO), te Organizacije za hranu i poljoprivredu
(FAO). Propisi tako obuhvacaju nadzor sadrZaja pesticida, polikloriranih bifenila, teskih
kovina i metaloida, biostimulatora i lijekova (antibiotici, sulfonamidi), pa se smatra da
rezidue nisu opasne po zdravlje konzumenta. Stoga, kvaliteta takvih proizvoda ipak moze
biti upitna (Basi¢ i Herceg, 2010.).

Za razliku od konvencionalne, kod ekoloske proizvodnje ne koriste se mineralna gnojiva,
genetski modificirani organizmi, pesticidi i1 slicno. Zato ekoloska poljoprivreda povoljno
utjece na plodnost tla i bioraznolikost, odnosno tezi o€uvanju i poboljSanju agroekosustava
(Batelja Lodeta i sur., 2011.). Prema tome, ekoloSka poljoprivreda kvalitetom proizvoda,
odrzivim gospodarenjem i ravnotezom koju vrac¢a u ekoloske i agroekosustave, te brojnim
drugim prednostima, svakako nadmasuje konvencionalnu proizvodnju. Ipak, neosporna je
¢injenica kako ekoloska poljoprivreda ne moze u potpunosti zamijeniti konvencionalnu
proizvodnju jer je svjetska opskrba pucanstva hranom nemoguca bez konvencionalne
proizvodnje iz koli¢inskih, a posljedi¢no tome i cjenovnih razloga (Basi¢ i Herceg, 2010.).
Zbog toga se brojni poljoprivrednici okrecu integriranom nacinu proizvodnje kao

kompromisu izmedu ovih dviju suprotnosti. Tako je prema Zakonu o poljoprivredi (iz



2015.) integrirana proizvodnja definirana kao: "uravnotezena primjena agrotehnickih mjera
uz uvazavanje ekonomskih, ekoloskih i toksikoloskih ¢imbenika pri ¢emu se kod jednakog
ekonomskog ucinka prednost daje ekoloski 1 toksikoloski prihvatljivim mjerama i

pridonosi ublazavanju i prilagodbi klimatskim promjenama i bioraznolikosti."

2.3. Ekoloski prihvatljive mjere zastite bilja

Igrc Bar¢i¢ i Maceljski (2001.) definiraju ekoloski prihvatljive mjere zastite bilja kao mjere
koje nemaju negativan ucinak na ljude i korisne organizme, sigurne su za okolis, te nemaju
bitan negativan utjecaj na bioraznolikost. Naravno, pod uvjetom da se zastita bilja stru¢no i
odgovorno primjenjuje. Prema nacinu djelovanja mjere zastite bilja mogu se podijeliti na
neizravne (indirektne) i izravne (direktne) mjere zaStite. Neizravne mjere zastite bilja su
agrotehnicke i administrativne mjere, a izravne mjere zastite bilja mogu biti mehanicke,

fizikalne, kemijske te bioloske mjere (Kisi¢, 2014.)

U agrotehni¢ke mjere zastite ubrajamo sve mjere koje se provode u agrotehnickom
kompleksu proizvodnje te se njima utjece na pojavu Stetocinja odabirom parcele, podrucja
uzgoja, kultivara, zdravog i certificiranog sjemena ili sadnog materijala, sjetvom i njegom
usjeva, te svim segmentima tehnologije proizvodnje opéenito. Agrotehni¢kim mjerama
zastite bilja moze se potpuno sprijeciti, smanjiti rizik ili se mogu umanyjiti $tete od biljnih
bolesti (Ivi¢, 2014.).

Prema Ravli¢ i Balicevi¢ (2014.) administrativne mjere odnose se na sve vazece zakone i
pravilnike koji se ti¢u zastite bilja, te su propisani od strane zakonodavnoga tijela odredene

drzave.

Mehanicke mjere zastite bilja obuhvacaju suzbijanje biljnih Stetocinja, korova i bolesti
ru¢nom ili strojnom obradom, kréenjem, rezidbom, Sakupljanjem, primjenom mreza,
ograda i lovki, pneumatskim suzbijanjem, unistavanjem biljnih ostataka i zarazenih organa
biljke ili bilo kojim drugim oblikom mehanic¢ke sile. Glavno ograni¢enje provodenja

mehanickih mjera jest velik utroSak ruc¢ne ili strojne energije (Ivi¢, 2014.).

Fizikalne mjere suzbijanja koriste razlicite fizikalne agense, tropizme i reakcije Stetocinja
na neke podrazaje. To su reakcije Stetocinja na temperaturu (nisku ili visoku), vlagu,

svijetlo, boju, zvuk, primjenu razlicitih zraka, elektricne energije itd. (Igrc Barci¢ i



Maceljski, 2001.) Medutim, Ivi¢ (2014.) navodi kako se fizikalne mjere danas relativno

malo upotrebljavaju, uglavnom zbog neprakti¢nosti i ekonomske neisplativosti.

Kemijske mjere provode se kroz uporabu sredstava za zastitu bilja s ciljem smanjivanja
opasnosti od gospodarskih S$teta koje mogu uéiniti Stetni organizmi. U ekoloskoj
poljoprivredi upotreba sredstava za zastitu bilja vrlo je ograni¢ena. Cak i medu
dozvoljenim sredstvima ima takvih ¢ija je rutinska upotreba zabranjena tj. dozvoljena je
samo iznimno i u rijetkim slucajevima (Znaor, 1996.). U kemijske mjere tako uglavnom
ubrajamo sapune (kalijevi i natrijevi sapuni), preparate na mineralnoj bazi (najpoznatiji su
preparati na bazi sumpora i bakrene soli), te ulja (Zivotinjska, biljna i mineralna). Prema
Znaoru (1996.) u kemijske mjere ubrajamo i prirodne spojeve biljaka (botanicke pesticide
dobivene nekom od ekstrakcija neotrovnog bilja, botani¢ke pesticide dobivene nekom od
ekstrakcija otrovnih biljaka). Medutim, Igrc Bar¢i¢ i Maceljski (2001.) prirodne spojeve

biljaka, odnosno cijelu skupinu biopesticida definiraju kao agense bioloskog suzbijanja.

Prema tome, prethodno navedeni autori navode kako se bioloS§ke mjere suzbijanja biljnih
StetoCinja odnose na izravno ili neizravno koriStenje razli¢itih organizama i njihovih
proizvoda za suzbijanje Stetocinja iz ¢ega slijedi da se u bioloske mjere ubraja i primjena

biljnih 1 Zivotinjskih otrova 1 derivata.

2.4. BioloSke mjere zastite bilja

Bioloske mjere zastite bilja temelje se na suzbijanju korova, bolesti i StetoCinja pomoc¢u
njihovih prirodnih neprijatelja, tj. gljiva, bakterija, virusa, nematoda te predatornih i
insekticida, te je za njihovu uporabu potrebna praksa i iskustvo za izvodace koji provode
bioloSke mjere suzbijanja (Kalinovi¢ i Rozman, 2002.). Prvi znacajan pokusaj introdukcije
kukaca za biolosku kontrolu zabiljeZzen je 1888./1889. godine. U Kaliforniju je uvedena
vrsta bozje ovc¢ice Rodolia cardinalis Mulsant (Coccinellidae) u cilju suzbijanja
naranc¢inog crvca (lcerya purchasi Maskell) (Resh i Cardé, 2009.). Rezultati su bili toliko
obecavajuci da su se bioloSke mjere suzbijanja Stetocinja pocele masovno koristiti. Interes
za ekoloski nacin borbe protiv Stetoc¢inja naglo opada kada se pocCetkom dvadesetog
stolje¢a pojavljuju jeftini 1 u¢inkoviti sinteti¢ki insekticidi. Ponovno zanimanje za ovaj

nadin zastite poljoprivrednih kultura javlja se tek posljednjih dvadesetak godina i to



jacanjem ekoloske svijesti. Razlikujemo tri osnovne metode bioloskog suzbijanja

StetoCinja: klasi¢nu, konzervacijsku i augmentativnu.

Primjenom bioloskih mjera zastite minimalizira se upotreba kemijskih sredstava, a tako i
zagadenje okoliSa. Takoder, potrebno je pratiti populaciju 1 raznolikost korisnih vrsta
kukaca te izbjegavati proizvodnju u monokulturi. Upotreba korisnih organizama
omogucuje Visoku razinu zastite poljoprivrednih kultura, smanjuje potrebu za kemijskim
mjerama, te samim time povecava kvalitetu proizvoda. Pretpostavlja se da ¢e, zbog svih
svojih negativnih svojstava, sve vise kemijskih sredstava u buduc¢nosti biti zamijenjeno

nekim od agenasa bioloske zastite. (Sarajli¢, 2015.).

2.4.1. Klasi¢na metoda zaStite bilja

Klasi¢na bioloska kontrola odnosi se na unos uc¢inkovitog i visoko specifi¢nog prirodnog
neprijatelja ciljane Steto¢inje. Prirodni neprijatelji unose se u ciljano podrucje iz podrucja
iz kojeg je i sama S§tetocinja. Pri jednokratnom unosu se oc¢ekuje da prirodni neprijatelj

uspostavi stalnu populaciju, te da uspjesno kontrolira Stetocinju (Ravli¢ i Balicevié, 2014.)

S obzirom da se radi o alohtonom prirodnom neprijatelju, potrebno je prije toga provesti
odredena istraZivanja 1 utvrditi mogu¢i rizik (risk assesment) (Perdikis 1 sur., 2011.). Rizik
se utvrduje provedbom testa raspona domacina (host specifity test). Tako se utvrduje
utjecaj prirodnog neprijatelja na ostale vrste unutar ekosustava u koji se unosi, ali i utjecaj
ekosustava na samog prirodnog neprijatelja (moguénost prilagodbe), Kod polifagnih i
oligofagnih vrsta rizik je ve¢i, nego kod monofagnih vrsta (Igrc Bar¢i¢ i Maceljski, 2001.)

Iako je klasi¢na bioloSka metoda zastite relativno jeftina, postoje 1 neke mane. Dugotrajna
je, a ponekad i sa negativnim rezultatima jer se prirodni neprijatelj nije uspje$no prilagodio
novom ekosustavu ili u takvom sustavu postane nedovoljno efikasan u suzbijanju
StetoCinje. Klasi¢na metoda pokazala se najuspjesnijom u stabilnim ekosustavima (vodeni
sustavi, travnjaci, pasnjaci, Sume). S obzirom da je vrijeme uzgoja usjeva uglavnom vrlo
kratko, a djelovanje ove metode relativno sporo ona se u usjevima ne Koristi.(Ravli¢ i
Balicevi¢, 2014.)



2.4.2. Konzervacijska metoda zastite bilja

Konzervacijska metoda zastite bilja odnosi se na primjenu raznih mjera u cilju ofuvanja
boljih uvjeta za razvoj i opstanak ve¢ prisutnih korisnih vrsta (Barbosa, 1998.). Poveéanju
brojnosti  prirodnih  neprijatelja  $tetoCinja, te ravnoteZi bioraznolikosti unutar
agroekosustava pogoduje ostavljanje neobradenih i nezasijanih pojaseva uz rub parcela,

kao 1 bilo kojeg drugog oblika ekoloske infrastrukture (Perdikis i sur., 2011.).

2.4.3. Augmentativna metoda zastite bilja

Augmentativna bioloska kontrola odnosi se na uzgoj i periodi¢no ispustanje autohtonih ili
egzoti¢nih prirodnih neprijatelja te ocekivanje njihovoga brzoga djelovanja. Kod ove
metode prirodni neprijatelji nemaju uvjete za trajno uspostavljanje populacije, te se njihovo
djelovanje na Steto¢inju ocekuje samo u sezoni ispustanja. Na ovaj se nacin primjenjuju i

razni mikrobioloski pripravei (Igrc Barci¢ 1 Maceljski, 2001.).

Unutar augmentativne razlikujemo inokulativnu i inundativhu metodu. Kod inokulativne
metode relativno mali broj benefitne vrste ispusta se u kritiénom razdoblju, dakle sezonski.
Kod inundativne metode visekratno se unosi vrlo veliki broj benefitne vrste (Ravli¢ i
Baligevi¢, 2014.).

Opcenito, prema Igrc Bar¢i¢ 1 Maceljski (2001.) za uspjeSnu primjenu prirodnih

neprijatelja klasi¢cnom, konzervacijskom ili augmentativnom metodom, potrebni su:

e "to¢na identifikacija Stetnika,

e tocna i pravodobna procjena opasnosti,

e izbor optimalnog prirodnog neprijatelja za konkretne uvjete,

e utvrdivanje optimalnog roka prvog ispuStanja neprijatelja te broja rokova i
ponavljanja,

e poznavanje optimalno potrebnog omjera broja neprijatelja i Stetnika,

e poznavanje proizvodaca izabranog neprijatelja koji jamci kvalitetu 1 moze brzo
dostaviti posiljku,

e pravilno pripremljeno uskladistenje neprijatelja od primitka do ispustanja (najcesce

na 1-5 °C),



e pripremljen prostor na koji se ispusSta neprijatelj (vrijeme proteklo od primjene
insekticida, nabavljena sredstva za suzbijanje drugih StetoCinja bezopasna za

neprijatelja koji se unosi, sniZzenje zaraze itd.)."

2.5. Benefitni kukci

Kao S§to je ve¢ receno, vazan segment bioloske zastite usjeva, a tako i povecanja prinosa
usjeva, jesu benefitni, odnosno korisni kukci. Zato je, medu ostalim, njihovo o¢uvanje i
zastita u prirodi vrlo vazna (Sarajli¢, 2015.). Primije¢en je drastiCan pad brojnosti i
raznolikosti vrsta korisnih kukaca i to zbog manjka balansau agroekosustavima, manjka
sekundarne hrane te sklonista od neprijatelja i nepovoljnih klimatskih uvjeta.(Limonta i
sur., 2003.). U korisne kukce ubrajamo vrste koje koristimo u zastiti bilja ali i oprasivace.
Korisne kukce, kao bioloske agense zastite bilja (uz grinje, pauke, nematode, ptice i
sisavce) mozemo podijeliti na predatore tj. grabeZljivce i parazitoide, a ubrajamo ih u
makrobioloske agense. Predatori su vrste kukaca koje zive grabezljivim nainom Zzivota, tj.
nadu plijen, ubiju ga i pojedu (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005.). Za razliku od predatora,
parazitoidi u odredenom periodu razvojnog ciklusa ovise o svom domacinu. Vecina
parazitoidnih vrsta kukaca parazitiraju kao li¢inke, a ne kao imago, te se uglavnom hrane
unutar domacina, a samo rijetko 1 na domacinu, kojeg nakon zavrSetka razvoja i ubiju
(Ostrec i Gotlin Culjak, 2005.). Ipak, treba naglasiti da se znaGajan broj predatora i
parazitoida kao odrasle jedinke hrane biljnom hranom poput peludi, nektara te razli¢itim

biljnim proizvodima, dok su njihove li¢inke mesojedi (Bugg, 2008., Franin i Bari¢, 2012.)

Sto se sistematike ti¢e, kukci (razred Hexapoda — Insecta) se ubrajaju u koljeno Arthropoda
— Clankonoici, te dijele u brojne redove, a zatim u nize kategorije kao §to su porodice,
vrste itd. Za potrebe ovog rada najznacajnije i najzastupljenije vrste korisnih kukaca
podijeljene su prema nacinu ishrane na predatore i parazitoide, a oni na redove pa do
kategorije porodice. Takoder, obradena je i izuzetno bitna skupina oprasivaca, od koje

zapocinje ovaj pregled korisnih kukaca.



2.5.1. OpraSivaci

OpraSivanje je prema Kevan i sur. (1990.) prvi korak u spolnom razmnozavanju biljaka, a
predstavlja prenoSenje peludi sa prasnika na njusku tucka. Prema tome opraSivanje je
zapravo kljucni proces u proizvodnji velikog broja poljoprivrednih kultura. Sam proces se
moze odvijati uz pomo¢ viSe ¢imbenika koji mogu biti abiotski ili biotski. Od abiotskih
¢imbenika je najznacajniji vjetar (anemofilna polinacija), a od biotskih naravno kukci
(entomofilna polinacija). O vaznosti opraSivanja pomocu kukaca pisali su brojni autori.
Tako Williams (1994.) u svom radu navodi kako je proizvodnja poljoprivrednih kultura u
Europi gotovo ovisna o oprasSiva¢ima. Autor spominje kako je od najmanje 264 biljke koje
se uzgajaju na podruc¢ju Europske unije njih otprilike 87% ovisno o opraSivanju putem
kukaca. Klein i sur. (2007.) smatraju kako 75% kultura koje se koriste za prehranu u
odredenom stupnju ovise o opraSiva¢ima. U tom kontekstu vazno je spomenuti biljke kao
S§to su: rajCica, paprika, patlidzan, tikvice, bundeva, suncokret, lucerna, djetelina, grah,
soja, lan i dr. Od voénih vrsta najznacajnije su; jabuka, kruska, badem, jagoda, te agrumi
(Kevan 1 sur., 1990.). Entomofilnom polinacijom pozitivno se utjeCe na broj zametaka i
kvalitetu proizvoda. Kod ratarskih i industrijskih kultura dolazi do povecanja postotka ulja
1 proteina, dok se kod vocarskih kultura povecava udio plodova prve klase. Kukci kao
oprasivaci vrlo su vazni u sjemenarstvu, jer se na taj nacin znatno povecava prinos i

klijavost sjemena, $to je posebice uo¢ljivo kod leguminoza (Spigl, 2015.).

Najpoznatiji oprasiva¢ svakako je medonosna pcela (Apis mellifera L.), ali i razne solitarne
vrste pcela. Vazni opraSiva¢i su 1 bumbari koji se 1 komercijalno koriste posebno u
zaSticenim prostorima. lako u svijetu opraSivaCa dominiraju predstavnici reda
Hymenoptera postoje 1 brojne druge vrste koje takoder doprinose procesu opraSivanja.
Rader i sur. (2016.) navode kako novija istrazivanja govore u prilog tome da su i neke
druge vrste opraSivaca jednako znacajne kao i pcele. Najve¢im dijelom su to dvokrilci iz
porodica Syrphidae, Calliphoridae, Tachinidae, Empididae i Muscidae. Gentanjaly i sur.
(2015.) navode znacajnost dvokrilaca u oprasivanju mrkve, nekih kupusnjaca i luka. Od
opnokrilaca izvjesnu ulogu u oprasivanju imaju jo§ mravi i neke vrste osica (Rader i sur.,
2016.). Zatim, u skupinu oprasivaca ubrajamo 1 leptire kao 1 neke vrste kornjasa. Medutim
u danasnje vrijeme svjedoci smo velikih problema vezanih uz opraSivanje koji se najcesce
manifestiraju smanjenom aktivnoS$¢u pcela, ali i ostalih kukaca opraSivaca. Buri i sur.
(2014.) se u svom radu referiraju na taj fenomen i nazivaju ga ,kriza oprasivanja“. Ova

situacija je posljedica intenzifikacije poljoprivrede, nekontrolirane upotrebe mineralnih
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gnojiva, a posebno koristenje velikih koli¢ina kemijskih sredstava za zastitu bilja.
Medutim, proizvodnja u monokulturi i uniStavanje staniSta ovim kukcima takoder
doprinosi smanjivanju njihove populacije (Nicholls 1 Altieri, 2012.). Jedno od rjeSenja za
povecanje populacije i bioraznolikosti oprasivaca Rollin 1 sur. (2016.) vide u ekoloskoj
infrastrukturi, dakle u samoniklim vrstama biljaka, cvjetnim trakama, prirodnim zivicama i
grmovima, a posebno korovima. Korovne biljke su vazan doprinos floralnoj raznolikosti
agroekosustava jer predstavljaju staniSte za opraSivace ali i1 izvor hrane (Bretagnolle 1
Gaba, 2015.). Takoder, preporuca se i gradnja nastambi tzv. "hotela za kukce". Svakako je
ipak najvaznija edukacija poljoprivrednih proizvodaca. U daljnjem tekstu poblize su

opisani najvazniji oprasivaci.

2.5.1.1. Medonosna p¢&ela (Apis mellifera L.)

Medu oprasiva¢ima je na podrucju Europe i Sjeverne Amerike svakako najznacdajnija
medonosna pcela (A. mellifera L.) najviSe zato jer je to jedina pcela kojom se gospodari
(Williams, 1994). lako se primarno Koristi za proizvodnju meda, opraSivanje je najbitnija
uloga medonosne pcele, te viSestruko premasuje koristi od proizvodnje meda, propolisa,
peluda, mati¢ne mlijeci, voska i otrova. Smatra se da su medonosne pcele zasluzne za oko
85% ukupnog entomofilnog oprasivanja, dok preostalih 15% otpada na druge opraSivace.
Medutim, Rader i sur. (2016.) navode da bi oslanjanje na medonosne pcele kao
najznacajnije oprasivace na globalnoj razini bilo vrlo riskantno zbog razli¢itih problema u
uzgoju kao Sto su nedostatak pcelinje ispaSe, te zdravstveni problemi pcelinjih zajednica

(bolesti i paraziti).

Medonosne péele pojavljuju se u proljece ili ljeto, a zive u zajednicama od 50 000 — 80 000
jedinki, iako taj broj varira od kosnice do koSnice. Pcelinju zajednicu ¢ine tri strukturalno
razli¢ite forme — matica (reproduktivna zenka), trutovi (muZzjaci) i radilice (spolno
nerazvijene zenke). Dvije kaste Zenki i jedna muZjaka udruzeni su kroz razli¢ite funkcije
unutar zajednice i svaka od njih ima vlastite posebnosti koje uklapa u potrebe i cjelovitost
ovisno o starosti. Tako se mlade pcele bave poslovima kao Sto je hranjenje li¢inki,
odrZavanje higijene koSnice, preuzimanje i prerada nektara u med. Pcele starije od 18 — 20
dana nazivaju se pCelama letacicama i one skupljaju vodu, nektar i1 pelud. Pcela letacica u

danu posjeti 2000-2800 cvjetova, odnosno jedna pcelinja zajednica moze posjetiti i do 3
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milijuna cvjetova u danu (Sevar, 2008.). Pelud péelama predstavlja vazan izvor
bjelancevina, masti, vitamina i mineralnih soli. Skupljaju ga u "koSarice", odnosno
udubljenja na cetvrtom clanku straznjih nogu okruzena dugim dlacicama. Osim u
koSaricama, oko 5 milijuna peludnih zrnaca "uhvati se" po cijelom pcelinjem dlakavom
tijelu 1 to prilikom ulaska péele u cvijet zbog prikupljanja nektara (Velikanovié, 2015.).
Tijelo péele svojom gradom je prilagodeno oprasivanju cvjetova, ali i morfoloska grada
biljke prilagodena je oprasivacu. Cvjetovi takve biljke miri$u, upadljivog su oblika i boje, a
nektar u cvijetu smjesSten je tako da ga kukac ne moze dohvatiti bez da istovremeno ne

pokupi pelud.

Aktivnost pcela najvise ovisi o klimatskim uvjetima. Izlije¢u u proljece, a najaktivnije su
po vedrom, sun¢anom i toplom vremenu pri temperaturi zraka od oko 20°C, te lete u
radijusu 3 — 4 km od koSnice. Po obla¢énom vremenu aktivne su pri temperaturama 12 —
14°C, a po vjetrovitom, kiSovitom ili hladnijem vremenu aktivnost im opada te tada lete u
radijusu 200 — 300 m od kognice (Sevar, 2008.). Medonosne p&ele mogu se uspjesno
prenositi u cilju ravnomjernog oprasSivanja vecih povrSina ili oprasivanja povrSina na
udaljenim lokacijama. Zbog toga medonosne pcele rjede stradavaju od insekticida nego
solitarne pcele, bumbari 1 neki drugi opraSivaci. Isto tako, bumbari i divlje pcele su u
prolje¢e mnogo manje zastupljeni od medonosnih pcela. Prednost medonosnih pcela je i u
tome $to ih je moguce "izdresirati" da posjecuju samo odredenu biljnu vrstu. Medutim, ako
je pasa siromasna ciljanom biljnom vrstom pcele ¢e zbog izbirljivosti prikupiti manje
peludi i nektara (Delaplane i Mayer, 2000.). Medonosnoj su pceli neke biljne vrste manje
privlacne bez obzira na Zelju pcelara pa je stoga bitno na podrucju usjeva osigurati i
prisutnost drugih oprasivaca. Takoder, medonosne pcele tzv. pcelinjim plesom medusobno

komuniciraju o udaljenosti i kvaliteti pase, mogucoj opasnosti 1 slicno.

Prema Petrosevi¢ (2017.), pri oprasivanju suncokreta pomo¢u medonosne péele prinos se

povecava do 30%, a pri oprasivanju uljane repice prinos raste 15 — 20%.
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Slika 1. Medonosna péela na kupusnjaci (Foto: Kustera, G.)

2.5.1.2. Solitarne pcele

Za razliku od medonosne, solitarne péele se ne roje, ne zive u zajednicama u kos$nici i
nemaju maticu, ve¢ zive pojedina¢no i samostalno. Miroljubive su i ne ubadaju, te ne
proizvode med. Nastanjuju se u Supljikavim ciglama, barskim trstikama, izbuSenim
drvenim blokovima i sl. Nazivamo ih jo§ i pelama samotarkama, samicama i pelama
zidaricama. lako su medonosne pcele najpoznatiji opraSivaci, solitarne pcele ipak su
djelotvornije kod oprasivanja. Prednost solitarne pcele je i u tome §to nije izbirljiva, a
istovremeno nije u kompeticijskom odnosu sa drugim oprasivaéima (Sevar, 1999). Osim
toga, solitarne pcele aktivne su ve¢ u rano proljece, pri temperaturama od 8°C dok pri tim
uvjetima pcela medarica ne leti. Najznacajnije vrste su Osmia rufa L., Osmia cornuta Latr.,
Osmia coerulescens L., i Osmia leaiana Kirby. Prema Spigl (2015.), jedna solitarna p&ela
vrste O. rufa ucinkovitija je od vise jedinki medonosne péele. Jedinka ove vrste tako u
danu moze posjetiti ¢ak 5600 cvjetova $to ju ¢ini najuinkovitijim opraSivac¢em nasih
prostora (Sevar, 2005.). Medutim, radijus kretanja joj je, kao i svim samotarkama, vrlo
mali i iznosi svega 200 — 250 metara. Stoga se preporuca rasporediti nastambe na svakih
100 metara u cik-cak rasporedu. U nastambi pravi gnijezdo, unosi pelud i nektar na kojih
polozi jaje te pravi zid od blata. Unutar gnijezda naprave 6 — 8 (maksimalno 15) stanica u
nizu (Sevar, 1999.). Nakon polaganja 20 - 30 jaja po istom redoslijedu Zenka ugiba, a iz
polozenih jaja se razvija svega 6-8 novih jedinki. To je zato jer zenka vecinu svog Zivota
provede u prikupljanju hrane za potomstvo, te ga nema vremena S$titi od eventualnih
predatora. Broj solitarnih pcela sve je manji prvenstveno zbog uniStavanja i smanjenja

broja potencijalnih stanista te onecis¢enja, ali i zbog bolesti od kojih je najznacajnija
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vapnenasto leglo, te parazita, parazitoida, grinja, nekoliko vrsta mrava i ptica. Prema Sevar
(2008.) solitarne pcele kod nas su najvazniji oprasivaci kruske jer medonosna pcela nije
sklona kruskinom cvijetu. Tako i Williams (2002.) navodi vaznost rodova Andrena, Osmia

1 Anthophora u oprasivanju nekih vo¢énih vrsta.

Delaplane i Mayer (2000.) navode tzv. alkalnu pcelu, posebice vrstu Nomia melanderi
Cockrell kao znacajnog opraSivac¢a lucerne i sjemenskog luka u Sjevernoj Americi.
Komercijalna upotreba ove pcele zapocela je Sezdesetih godina, a drasticno opala ve¢
sedamdesetih kada se umjesto nje u usjeve pocela unositi jos jedna solitarna pcela, tzv.
péela rezacica (Megachile spp.). Vrste kao §to su Megachile rotundata F., Megachile
centuncularis L., Megachile willughbiella Kirby, i Megachile versicolor Smith grade
gnijezda od dijelova lista (Sevar, 2005.). List vrlo precizno izrezuju leglicom i u njih
polazu jajaSca pa ih se naziva i pcelama krojacicama. lako imaju Zalac, miroljubive su i
rijetko bodu, a ubod nije bolan kao kod medonosne pcele. Williams (2002.) navodi
predstavnike ovog roda kao vazne opraSivace leguminoza. Delaplane i Mayer (2000.)
navode kako je vrsta M. rozundata nezamjenjiva za oprasivanje lucerne, koja tada postize
klijavost od ¢ak 99%. Prema istim autorima primjenom ovog kukca prinos crvene djeteline

povecao se gotovo 50%.

Pcele rezacice koriste se kao oprasSivaci i pri uzgoju sjemenskog luka i mrkve, a dobre

rezultate ostvaruju i u plastenicima i staklenicima.

2.5.1.3. Bumbari (Bombus spp.)

Bumbari su veliki dlakavi kukei iz porodice pcela koji, kao 1 medonosne pcele, Zive u
zajednici. Medutim, za razliku od medonosnih pcela koje prezimljuju u zajednickoj
koloniji, bumbari zive od prolje¢a do jeseni iste godine, a legla im broje manje jedinki
(Delaplane 1 Mayer, 2000.). Prezimljava samo oplodena mlada matica. Kod toplijih godina
prvi bumbari mogu se primjetiti ve¢ u veljaci, ali ako je godina hladna pojavljuju se tek u
travnju ili ¢ak svibnju. Isto tako, poznato je da se neke vrste kao Sto su Bombus jonellus
Kirby, B. pratorum L., B. terrestris L. pojavljuju ranije od nekih drugih vrsta. Kasnije vrste
su B. humilis Illiger, B. lapidarius L., B. pascuorum Scopoli, Psithyrus rupestris Fabr. i
neke druge (Alford, 1978.).
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U prolje¢e matica prekida svoj zimski san, izlazi iz skloniSta u potrazi za peludom,
nektarom te pogodnim mjestom za pravljenje gnijezda i osnivanje kolonije. Gnijezdo pravi
od raznih materijala poput otpalog lis¢a, trave 1 voska kojeg mijeSa sa biljnim smolama
(Filipi i Drazi¢, 2017.). Prema Alford (1978.) vrste poput B. lapidarius, B. lucorum L. i B.
terrestris idealno staniSte pronalaze u napuStenom misjem gnijezdu ili nekoj slicnoj
podzemnoj Supljini sa jednim ulazom, dok neke druge vrste kao §to su B. muscorum L, B.
pascuorum i B. ruderarius Miill. gnijezda stvaraju na povrsini. Postoje takoder i vrlo
prilagodljive vrste koje kolonije osnivaju ispod ili iznad povrSine tla, ovisno o prilikama.

To su B. hortorum L. i B. pratorum.

Matica na pelud polaZze jaja, te ih pokriva voskom. Kad se larve izlegu za prehranu koriste
nektar i med iz pohranjenih zaliha, a kako rastu tako matica otvara vostani poklopac,
dodaje potrebnu koli¢inu peluda i nektara, te ih opet zatvara voskom. Matica se nastavlja
brinuti o potomstvu sve dok prve radilice ne postanu sposobne preuzeti daljnju brigu o
zajednici (Delaplane i Mayer, 2000.). Glavni zadatak matice tada postaje polaganje §to
veéeg broja jajasaca iz kojih ¢e se izle¢i nove radilice. U gnijezdu moze biti do 2 000
jedinki. Pred kraj ljeta pocinje le¢i i neoplodena jajaSca iz kojih ¢e se razviti trutovi
(muZjaci), a kasnije i mlade matice koje ¢e postati nove, fertilne matice. Prije dolaska zime
nove matice 1 muZzjaci se pare. MuZjak umire ubrzo nakon parenja, a nove matice
nastavljaju uhodani zivotni ciklus traZenjem skloniSta gdje ¢e prezimiti te slijedeceg
proljeca zapoceti novu koloniju (Alford, 1978). Matice i1 radilice imaju zalac koji, za
razliku od onog kod medonosnih pcéela, nema kontrakukica pa u sluc¢aju koristenja ne
dolazi do ugibanja jedinke. Bumbari su puno miroljubiviji od pcela medarica i bodu u
krajnjoj nuzdi, a ubod ima samo lokalno djelovanje 1 nije opasan. Isto tako, ubod nije
signal za napad ostalim c¢lanovima zajednice, §to je sluaj kod medonosne pcele. U

Hrvatskoj postoji 71 podvrsta bumbara unutar 22 vrste (Spigl, 2015.).

Tijekom dana bumbar posjeti 4500 — 5600 cvjetova. Osim §to aktivno lete pri temperaturi
zraka ve¢ od 5°C, bolje od drugih pcela podnose lose klimatske uvjete pa prikupljaju pelud
I nektar i za vjetrovitog i kiSnog vremena. Takoder se odlicno snalaze u zatvorenim
proizvodnim prostorima i to tijekom cijele godine. Za razliku od medonosnih péela, nisu
nervozni 1 nasrtljivi pri visokim temperaturama, a nece napadati u blizini svojih koSnica
ako to ne procjene da je to krajnje nuzno. Medutim, mnoge biljne vrste ve¢ zavrSe cvatnju
dok bumbari ojacaju svoja legla pa se preporuca unosenje kupljenih zajednica bumbara i to

1 — 2 kosnice za jedan hektar nasada (Sevar, 2008.). Kao i solitrane péele, ni bumbari se ne
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udaljuju previse od nastambe te im radius kretanja iznosi tek 50 — 630 m. Pocetak uzgoja
bumbara zapoceo je u Belgiji 1987. godine, a 1988. zapocela je njihova primjena u
nizozemskim usjevima raj¢ice (na oko 3% povrSina). Ovi kukci pokazali su se odlicnim
opraSiva¢ima te kulture pa je ve¢ 1992. njihova primjena zabiljeZena na 100% uzgojnih
povrsina (Delaplane i Mayer, 2000.). Osim rajCice, uspjesni su oprasivaci i brojnih drugih
kultura pa je tako za uspjesno oprasivanje jednog hektara crvene djeteline potrebno 3 — 7
bumbarskih nastambi sa 100 — 300 jedinki po nastambi. Vazni su i u oprasivanju lucerne te

svih biljnih vrsta €iji su prasnici smjeSteni dublje u cvjetovima (Filipi 1 Drazi¢, 2017.).

Kosnice bumbara moguce je npr. nabaviti preko izraelske tvrtke "BioBee: Biological
Systems Ltd", a dolaze u obliku plasti¢nih kutija koje osim zajednice bumbara sadrze i

pocetne zalihe peluda i nektara (Biobee, 2018.).

Nizozemska tvrtka Koppert takoder u ponudi ima koSnice bumbara pod nazivom
"Natupol", a imaju distributera za Hrvatsku pa ih je mogucée jednostavno nabaviti i kod nas

(Natupol, 2018.).

Slika 2. Natupol bumbarske kosnice tvrtke Koppert (Foto:

http://www.greenhousegrower.com/production/using-bees-in-the-greenhouse-for-natural-

pollination/; pristupljeno 16.02.2018.).
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2.5.2. Predatori
2.5.2.1. Red Hemiptera (ril¢ari) — podred Heteroptera (raznokrilci, stjenice)

Prema Maceljskom (2002.) grabezljive stjenice ubrajaju Se u najvaznije prirodne
neprijatelje Stetocinja. Naziva ih se jo$ i raznokrilcima jer imaju razli¢itu gradu prednjih i
straznjih krila. Za razliku od straznjih, jedna tre¢ina prednjih krila je hitinizirana. Straznja
krila u potpunosti su opnenasta (Helyer i sur., 2014.). GrabeZljive stjenice, kao i svi ostali
predstavnici reda Hemiptera imaju specificno gradene usne organe prilagodene bodenju i
sisanju. Predstavljaju ih u rilo preobrazene gornje i donje Celjusti (Resh i Cardé, 2009.).
Plijen ubijaju ubrizgavanjem otrova, mehanickim ubodom ili kombinacijom oba nacina
(Franin 1 Bari¢, 2012.). Isti autori kao najvaznije predstavnike predatorskih stjenica isticu
porodice Anthocoridae, Geocoridae, Miridae, Nabidae, Pentatomidae i Reduviidae.
Medutim, treba istaknuti kako se porodica Reduviidae ne koristi u bioloskoj zastiti zbog

izrazite polifagnosti.

2.5.2.1.1. Porodica Anthocoridae

Porodica Anthocoridae obuhvaca 500 — 600 vrsta stjenica ve¢inom predatorskih, rasirenih
diljem svijeta. Ovi kukci vrlo su zastupljeni u raznim stani$tima zbog ¢ega su vrlo korisni u
bioloskoj kontroli S$teto¢inja (Resh i Cardé, 2009.). Uglavhom se hrane manjim
¢lankono$cima kao $to su grinje i kukci iz podreda Homoptera (lisne usi, lisne buhe i
Stitaste usi), ali 1 resiarima, potkornjacima 1 jajima nekih leptira (Franin 1 Bari¢, 2012.).
Tako Bugg (1991.) navodi ovu porodicu kao bitnog prirodnog neprijatelja raznih vrsta
tripsa u usjevima. Ovu ¢injenicu potvrduju Bosco i Tavella (2008.) i Guidone i sur. (2008.)
koji primjecuju veliki znacaj roda Orius u suzbijanju Kkalifornijskog tripsa (Frankliniella
occidentalis Pergande) u Italiji, te odli¢énu prilagodbu ovog roda na lokalne klimatske
uvjete. Vacante i sur. (1997.) takoder ukazuju na mogucnost koriStenja roda Orius,
odnosno vrste Orius laevigatus Fieber u bioloskoj zastiti putem ovog resicara. Prema
Limonta i sur. (2003.) vrsta Orius niger Wolff uspjesno suzbija kukce koji napadaju biljke
iz rodova Artemisia, Achillea i Verbascum, a Coll i sur. (2007.) ga, uz Orius albidipennis
Reuter, navodi kao vaznog predatora resicara u proizvodnji jagoda u Izraelu. Prema Resh i
Cardé (2009.) neke vrste porodice Anthocoridae pokazale su se vrlo uspjesnima u

suzbijanju skladisnih Stetocinja. Vacante i sur. (1997.) su istrazivali hranidbene navike
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roda Orius te uocili moguénost primjene ovog grabezljivca u suzbijanju mediteranskog
brasnenog moljca (Ephestia kuehniella, Zeller). I ovi autori takoder ukazuju na moguénost
primjene vrsta O. laevigatus i O. albidipennis za biolosko suzbijanje kalifornijskog tripsa
(F. occidentalis). Vrsta Anthocoris nemorum L. hrani se vo¢nim crvenim paukom, lisnim
usima i drugim S$tetnim kukcima. Vrste Orius minutus L. i Orius insidiosus L. hrane se
gusjenicama, lisnim uSima, resiarima i drugim StetoCinjama. Li¢inke navedenih stjenica
za vrijeme svog razvoja mogu unistiti 300-600 jedinki crvenog voénog pauka (Panonychus
ulmi Koch), a odrasli oblici oko 100 dnevno (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005.).

Bitno je naglasiti da neke jedinke ove porodice napadaju i korisne kukce iz porodica
Chrysopidae i Coccinelidae pa je potreban poseban oprez kod kombiniranja razlicitih vrsta

benefitnih organizama za biolosku kontrolu.

2.5.2.1.2. Porodica Geocoridae

U porodicu Geocoridae ubrajaju se 124 vrste. Za razliku od ostalih predatorskih stjenica,
vrste unutar ove porodice odlazu jaja pojedina¢no, na povrsinu biljke ili u tlo. To su mali
kukci koji se hrane grinjama, te mnogim vrstama kukaca iz redova Collembola,
Thysanoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Coleoptera, Lepidoptera i Diptera. Osim plijenom
hrane se i peludi, sisanjem biljnog tkiva i uginulim ¢lankonoScima zbog Cega se Cesto
postavlja pitanje ima li od ovih kukaca viSe Stete ili koristi (Franin i Bari¢, 2012.).
Medutim, neki autori navode kako porodica Geocoridae efikasno smanjuje populaciju
herbivornih kukaca pa time pozitivno utjee na prinos, a ¢ine Stetu samo na oslabljenim
biljkama, te kao vaznije vrste navode Geocoris bullatus Say, Geocoris ochropterus Fieber,
Geocoris pallens Stal, Geocoris proteus Distant, Geocoris punctipes Say, Geocoris
uliginosus Say i Geocoris varius Uhler (Schuman i sur., 2013.). Bugg (1991.) ovu porodicu
smatra znacajnom u suzbijanju raznih vrsta resicara te raznih vrsta leptira, a cesto ih se
pronalazi na kulturama kao $to su dinja, tikva i paprika. Prema Altieri i Schmidt (1985.)
ova je porodica Cesta i u usjevima leguminoza. Prema Schuman i sur. (2013.) nimfe i
odrasli oblici vrste G. pallens i G. punctipes hrane se jajima duhanovog moljca (Manduca
sexta L.). Isti autori nalaze kako se G. punctipes radije hrani graskovom zelenom usi
(Acyrthosiphon pisum Harris) nego zutom kukuruznom sovicom (Helicoverpa zea Boddie),

iako su jaja Zute kukuruzne sovice nutricionisticki kvalitetnija.
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2.5.2.1.3. Porodica Miridae

Iako primarno fitofagne, jedna tre¢ina porodice Miridae ili livadnih stjenica je zoofagna.
Tako se rodovi Macrolophus i Dicyphus komercijalno koriste u suzbijanju poljoprivrednih
StetoCinja (Franin i Bari¢, 2012.). Predatorske vrste unutar ove porodice hrane se jajima i
licinkama kukaca, oslabljelim odraslim jedinkama, ali i nekim korisnim kukcima i

uglavnom su polifagne.

Prema Bugg (1991.) vrste unutar ove porodice, kao $to su Deraeocoris brevis Uhler i
Campylomma verbasci Meyer, vazne su u suzbijanju $tetocinja travno-djetelinskih smjesa.
Autori Saleh 1 Sengonca (2001.) ukazuju na moguénost koriStenja vrste Dicyphus
tamaninii Wagner u suzbijanju polifagne lisne usi Aphis gossypii Glover na dinji i
pamuku. Gabarra i sur. (1995.) nalaze kako se ova vrsta osim lisnim us$ima hrani i cvjetnim
Stitastim moljcem (Trialeurodes vaporariorum Westwood) na rajéici uzgajanoj na
otvorenom, te kalifornijskim tripsom. U mediteranskoj regiji vrste Macrolophus pygmaeus
Rambur, D. tamaninii i Nesidiocoris tenuis Reuter smatraju se najvaznijim prirodnim
neprijateljima S$tetnika raj¢ice (Perdikis i sur., 2011.). N. tenuis pokazao se posebno
uspje$nim u suzbijanju lisnog minera rajcice (Tuta absoluta Meyrick) i Stitastog moljca (T.
vaporariorum) (Carnero i sur, 2000.). Franin i Bari¢ (2012.) istiCu stjenicu
Blepharidopterus angulatus Fallén kao posebno znacajnog polifaga u Europi jer napada
crvenog voénog pauka, cvrcke, lisne usi, lisne buhe te jaja i1 li¢inke jabu¢nog savijaca

Cydia pomonella L.

Slika 3. Stjenica iz porodice Miridae (Foto: Kustera, G.)
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2.5.2.1.4. Porodica Nabidae

Ova porodica obuhvaca oko 380 predatorskih vrsta. Primarno zive na listovima biljaka, ali
neke vrste obitavaju iskljuc¢ivo na povrsSini tla ili u poluvodenim stanistima (Franin i Bari¢,
2012.). Hrane se lisnim uSima, li¢inkama leptira, resiCarima i grinjama. Tako je poznato da
se vrsta Himacerus apterus L. hrani crvenim voénim paukom, lisnim uS$ima, malim
gusjenicama i jajima raznih $tenika (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005.). Prema Cabello i sur.
(2009.) vrsta Nabis pseudoferus Remane prirodan je neprijatelj lisnog minera u usjevima
na podru¢ju Spanjolske. Spomenuti autor navodi kako se nimfe N. pseudoferus hrane
jajima lisnog minera te smatra kako bi se ovaj kukac pokazao vrlo uspjeSnim u bioloskoj
metodi zaStite bilja. U Turskoj su zabiljezene neke vrste roda Nabis koje se hrane
licinkama kukuruznog moljca Ostrinia nubilalis Hiibner, a uspjes$nost suzbijanja je 21 - 52
% (Kayapinar i Kornosor, 1993.). Tamaki i sur. (1981.) uoCavaju da vrsta Nabis
americoferus Carayon smanjuje populaciju li¢inki sovica, a Culliney (1986.) ovog
predatora smatra znaajnim grabezljiveem krumpirove zlatice. Osim na samim
proizvodnim povr$inama, odnosno kultiviranim biljkama, predstavnike porodice Nabidae

nalazimo i u ekoloskoj infrastrukturi istih.

2.5.2.1.5. Porodica Pentatomidae (potporodica Asopinae)

Sve potporodice unutar porodice Pentatomidae, osim potporodice Asopinae, su herbivorne.
Potporodica Asopinae obuhvacéa gotovo 300 vrsta. Uglavnom se hrane li¢inkama iz redova
Lepidoptera, Coleoptera i Hymenoptera. Veéina je vrsta polifagna iako su neke vrste
izraziti monofagi (Franin i Bari¢, 2012.). Singh i sur. (1973.) navode kako se vrsta
Amyotea malabarica F. rado hrani jajima raznih leptira, ali ako je u mogucnosti radije
napada zelenu stjenicu (Nezara viridula L). Vrste Picromerus bidens L. i Podisus
maculatus Fabr. Koriste se u bioloskoj zastiti jer napadaju krumpirovu zlaticu (Leptinotarsa
decemlineata Say) (Franin i Bari¢, 2012.). P. maculatus posebno naseljava usjeve soje,
lucerne i kukuruza (Legaspi, 2004.). Herrick i sur. (2008.) navode ovu vrstu kao vaznog
grabezljivca kupusnog moljca (Plutella xylostella L.), a prema Oliveira i sur. (2004.)
smanjuje i populaciju stetnih leptira. U nedostatku plijena dolazi do kanibalizma. Osim
krumpirovom zlaticom, vrste potporodice Asopinae hrane se i drugim vrstama zlatica
(Resh 1 Cardé, 2009.).
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2.5.2.2. Red Coleoptera (kornjasi)

Kornjasi obuhvacaju vise od 300 000 vrsta, odnosno oko jedne tre¢ine opisanih vrsta
kukaca. Imaju dva para krila. Prednji par je jako hitiniziran i sluzi za zastitu tijela s ledne
strane te ga nazivamo pokriljem ili elitrama. U letu kukac maSe samo njeznim opnenastim
straznjim krilima dok je pokrilje raSireno i nepomi¢no. (Maceljski, 2002.). Redu
Coleoptera pripada nekoliko porodica sa grabezljivim vrstama. To su bozje ovcice
(Coccinellidae), tréci (Carabidae), kusokrilei (Staphylinidae) i mekokosci (Cantharidae)
(Ostrec i Gotlin Culjak, 2005.). Unutar ovog reda za biolosko suzbijanje najvise se koriste
bozje ovcice. lako su prvi pokuSaji bioloske zastite vezani za primjenu tréaka, oni se sada

manje koriste (Igrc Bar¢i¢ i Maceljski, 2001.).

2.5.2.2.1 Porodica Coccinelidae (bozje ov¢ice, bubamare)

U bozje ov¢ice ubrajamo oko 6000 opisanih vrsta, rasprostranjenih su po cijelome svijetu,
a nastanjuju razliCite ekoloske niSe i ekosustave (Vandenberg, 2002.). U Hrvatskoj je
dokumentirana prisutnost 78 wvrsta (Koren i sur., 2012). To su vrlo vazni kukci
agroekosustava jer se hrane brojnim ekonomski znacajnim Stetofinjama i uspjeS$no se
primjenjuju u bioloskoj kontroli (Perveen i sur., 2014.). Osim StetoCinjama hrane se
polenom i nektarom raznih korovnih biljaka kao sekundarnom hranom (Burggio i sur.,
2004.). Takoder, unutar ove porodice Cesto je prisutan kanibalizam, posebice kod
nedostatka primarne vrste hrane (Leather i sur., 1999.). Kanibalizmu su sklonije bozje
ov¢ice koje se primarno hrane lisnim usima (Resh i Cardé, 2013.). Holometabolni su
kukci, odnosno kukci koji prolaze potpunu preobrazbu. Preobrazba ukljucuje Cetiri Zivotna
stadija: jaje, li¢inku, kukuljicu, te odrasli oblik (Biranvand i sur., 2014). Zenka odlozi 400
do 700 jaja 1 to tako da leze 10 do 15 jaja na nali¢je lista. To Cini kako bi ih zastitila od
predatora ali i od nepovoljnih vremenskih uvjeta. Bira mjesta na kojima ¢e li¢inke, nakon
Sto se izlegu, imati osiguranu hranu (Kustera, 2015.). Prema vrsti domacina koje
preferiraju dijele se na afidifagne (neprijatelji lisnih usi), kokcidifagne (neprijatel;ji Stitastih
usi) i akarifagne (neprijatelji grinja) ) iako se mogu hraniti i drugim vrstama (npr.
krumpirovom zlaticom). Takoder, postoje i mikofagne vrste koje se hrane plijesnima s
povrsine biljaka (Koren i sur., 2012.). Brojne korisne vrste bozjih ov¢ica hrane se Stetnim
kukcima mekanog tijela kao §to su lisne i $titaste usi, te grinjama, napadajuci njihova jaja i

licinke, ali i kukuljice i odrasle oblike (Hippa i sur., 1978.). Medutim, bitno je naglasiti
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kako se bozje ov¢ice kod suzbijanja lisnih uSiju primjenjuju augmentativno, odnosno
periodi¢no i viSekratno jer same ne uspijevaju uspostaviti dovoljno veliku populaciju za
odrzavanje lisnih u$iju ispod ekonomskog praga Stetnosti (Obrycki i sur., 2009.). Njihova
prisutnost uvelike ovisi 0 prisutnosti Steto¢inja pa velika brojnost prirodne populacije

bozjih ov€ica moze signalizirati da su lisne usi ve¢ ostvarile ekonomsku Stetu (Resh i

Cardé, 2013.).

Burggio i sur. (2004.) u istrazivanju predatorske populacije bozjih ov¢ica sjeverne lItalije
kao najcesce prisutne neprijatelje lisnih usiju nabraja vrste Hippodamia variegata Goeze,
Propylaea quatuordecimpunctata L., Coccinella septempunctata L. i nekoliko vrsta roda
Scymnus. Medutim, u Engleskoj se kao najvaznije predatorne vrste navode C.
septempunctata i Adalia bipunctata L. (Leather i sur., 1999.). Bugg i sur. (2008.) kao
najznacajnije afidifagne vrste u kupusnjatama u Kaliforniji, osim najprisutnije C.
septempunctata navodi jo$ i Coccinella novemnotata Herbst, te Hippodamia convergens

Guérin-Méneville.

Biswas i sur. (2007.) ukazuju na vaznost vrste Stethorus punctillum Weise u suzbijanju
koprivine grinje (Tetranychus urticae Koch), izrazitog polifaga koji se hrani sa vise od 200
vrsta razliitih biljaka, izmedu ostalog i povrtnim kulturama. Spomenuti autori utvrdili su
kako ova mala crna boZzja ov¢ica populaciju koprivine grinje uspje$no odrzava ispod praga

Stetnosti, a Burggio i sur. (2004.) navode je kao vaznog akarifaga u kukuruzu i soji.

Druge vrste, kao $to su Exochomus nigromaculatus Goeze, Scymnus apetzi Mulsant i
Scymnus subvillosus Goeze, znacajni su u kontroli populacije $ljivine zelene usi
(Hyalopterus pruni Geoffer) i odrzavanju populacije Steto¢inja na zna¢ajno niskoj razini
(Atlihan i Kaydan, 2002.). Nadeem Abbas i sur. (2013.) utvrdili su da se, od usjeva,
najvise vrsta bozje ovcice pojavljuje u krmnom bilju i Zitaricama, od kojih je najucestalija
Coccinella septempunctata. Prisutnost vrsta roda Scymnus i vrste Epilachna indica
Mulsant pronadene su samo na Zitaricama, te se smatra da imaju manji radijus kretanja. U
SAD-u se C. septempunctata 90-ih godina unosila kao biolosko sredstvo protiv lisnih usiju
na zitaricama. U Europi je, medutim bila na glasu kao nedovoljno uc¢inkovita i to je bio
zaCetak ideje o otpuStanju vrste Harmonia axyridis Pallas u faunu Europe (Magro i
Hemptinne, 1999). H. axyrids tj. azijsku bozju ovc¢icu svakako treba spomenuti kao
negativan primjer introdukcije u pokusaju bioloske zastite. Prema Ivezi¢ i sur. (2011.) H.

axyridis uvezena je 1995. godine u Europu radi bioloskog suzbijanja lisnih i stitastih usi, a
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u Hrvatskoj je prvi put utvrdena 2010. godine. Medutim, pokazala se izrazito polifagna i
prozdrljiva. Duga je 6 — 8 mm, a napada gotovo sve vrste kukaca koje su manje od nje pa

tako 1 licinke autohtonih vrsta bozje ovcice.

Slika 4. BoZja ov¢ica C. septempunctata. (Foto: Kustera, G.)

2.5.2.2.2. Porodica Carabidae (tréci)

Tréci su veliki kukei, dugi i do 30 mm sa dobro razvijenim nogama. Opisano je oko 40 000
vrsta, od kojih 2 700 na podruc¢ju Europe (Luff, 2007., Ottesen, 1993.). Vrlo su osjetljivi na
zagadenja pa se brojnost tr¢aka smatra indikatorom oneciS¢enja okoliSa. To potvrduju 1
Bazok 1 sur. (2015.) koji navode da su sastav i brojnost vrsta te brojnost jedinki trcaka
pokazatelji bioloSke stabilnosti poljoprivrednih stanista. Prema Allen (1979.) tréci su
tipiéni polifagni predatori i kao takvi imaju veliki znac¢aj u prirodnom i agroekosustavu.
Medutim, Lindroth (1992.) navodi kako postoje i neke fitofagne vrste. Isti autor smatra
kako se kao istinske predatore moze navesti rod Calosoma, dok rodovi Agonum,
Bembidion, Calathus, Carabus, Cychrus, Dyschirius, Elaphrus, Notiophilus i Pterostichus
nisu iskljuc¢ivi zoofagi. Thomas 1 sur. (2009.) na primjeru vrste Pterostichus melanarius

Illiger zakljucuju kako je puno vise zoofagnih li¢inki nego odraslih zoofagnih jedinki.

U Hrvatskoj se kao najvaznije predatorske vrste tréaka navode pripadnici rodova Carabus,
Calosoma, Poecilus, Pterostichus i Nebria (Maceljski, 2002.). Rod Calosoma poznat je i

pod nazivom gusjenicari, a najznacajnije vrste su Calosoma sycophanta L. i Calosoma
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inquisitor L. Za razliku od tréaka gusjenicara tréci iz roda Carabus se ne penju po stablima,
ve¢ se zadrzavaju na tlu. Najvaznije vrste iz ovog roda su: Carabus violaceus L., Carabus

cancellatus L., Carabus intricatus L. i Carabus auratus L. (Miki¢, 2012.).

Ovisno o vrsti, odrasli oblici i li¢inke hrane se gusjenicama, licinkama krumpirove zlatice,
gréicama hrusta 1 zi¢njacima te se ubrajaju u najvaznije prirodne neprijatelja Steto€inja u
tlu. Tako se u Njemackoj 1827. godine prikupljao veliki tr¢ak (C. sycophanta) te unasao u
Sume napadnute gubarom. To je ujedno i prvi zabiljezeni pokusaj bioloske zastite kukcima
(Maceljski, 2002.). U Engleskoj se istrazuje mogucénost koriStenja vrsta rodova Nebria i

Pterostichus za zaStitu jagoda od lisnih usiju (Igrc Bar¢i¢ i Maceljski, 2001.).

Hatteland (2010.) u proucavanju utjecaja tréaka na puzeve navodi vrste Pterostichus niger
Schaller, P. melanarius i Carabus nemoralis Miiller kao njihove znacajne predatore. Ovu
tezu potvrduju Renkema i sur. (2014.) koji nalaze da prisutstvo C. nemoralis smanjuje Stete
od puzeva u salati pa tako povecava prinos salate za 55%. Medutim, isti autori tvrde da
utjecaj P. melanarius na populaciju puzeva nije uocen ali odrasle jedinke ove vrste
smatraju potencijalnim bioloskim agensom protiv gusjenica moljaca. Hatteland (2010.)
navodi kako se odredene vrste roda Notiophilus istrazuju u cilju suzbijanja fitofagnih
skokunaca koji se hrane klicama i korijen¢i¢ima biljaka. Medutim, Carrillo i sur. (2007.)
istrazuju tréke u usjevima Zitarica u Cileu i nalaze kako je veli¢ina njihove populacije
obrnuto proporcionalna veli¢ini populacije skokunaca i pauka. Ipak, na veli¢inu populacije

pozitivno utje€e populacija lisnih minera, odnosno brojnost odraslih jedinki.

Tréci su vazni sudionici agroekosustava jer smanjuju brojnost Stetnih kukaca, puzeva i
korovnih biljaka. Tako svojim aktivnostima mogu smanjiti oStec¢enja usjeva i do 40% u
odnosu na podrucja gdje je njihova populacija izrazito niska. 1z tog razloga je veoma vazno
ocuvati brojnost ovih korisnih kukaca. U ocuvanju tréaka kljuénu ulogu ima pravilna
obrada tla i izbjegavanje pesticida, posebice onih Sirokog spektra djelovanja. Posljedica
primjene insekticida Sirokog spektra djelovanja je porast broja StetoCinja koje inace

uniStavaju tréei (Mikié, 2012.).
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Slika 5. Tréak, Pterostichus niger (Foto: https://www.naturespot.org.uk/species/abax-

parallelepipedus; pristupljeno 16.02.2018.)

2.5.2.2.3. Porodica Staphylinidae (kusokrilci)

Imaju usko duguljasto tijelo samo djelomi¢no pokriveno pokriljem. Odnosno, ledna strana
zatka je otkrivena. Karnivorne su vrste te se ubrajaju u grabezljivce (Maceljski, 2002.).
Prema Hatteland (2010.) kusokrilci se uglavnom hrane Steto¢injama tla kao §to su neki
kukcei 1 puzevi. Tourtois i Grieshop (2015.) navode kako su se kusokrilci pokazali dobrim
bioloskim agensom za suzbijanje Sampinjonske musice (Bradysis spp.) koja se osim
gljivama hrani i korijenjem nekih biljaka, te kalifornijskog tripsa koji se kukulji u tlu. Tako
Miller i Williams (1983.) kao ucestalu vrstu izdvajaju vrstu Dalotia (Atheta) coriaria
Kraatz, prozdrljivog polifagnog grabezljivca koji se rado hrani navedenim ali i drugim

kukcima kao $to su sjajnici (Nitidulidae) i muhe (Muscidae) te grinjama.

Slika 6. Kusokrilac, D. coriaria. (Foto:

https://naturalinsectcontrol.com/product.php?id=000000496; pristupljeno 16.02.2018.)

24



2.5.2.3. Red Dermaptera (koZzasi)

To su veliki kukci koji se zadrzavaju u vlaznim, tamnim i uskim mjestima kao §to su
slozena drva za ogrjev, procijepi u zidovima, zbijeni grozdovi, glave kupusa i sl.. Svejedi
su, i to naj¢esce strvinari. Iako se ¢esto hrane biljnim listovima, cvjetovima i plodovima ne
suzbijaju se jer nanose viSe koristi uniStavanjem nekih Stetnika nego Stete. U nas je
naj¢eS¢a vrsta Forficula auricularia L., odnosno europska uholaza — smede crvenkasti
kukac dug do 20 mm. Ima kratko pokrilje i dobro razvijena straznja krila iako vrlo rijetko
leti. Na abdomenu ima izra$taje u obliku klijesta (Maceljski, 2012.). Zenke uholaZe
ponasaju se vrlo zastitnicki prema svom leglu. Ovaj kukac hrani se lisnim usima i jajima
raznih insekata. Zabiljezeno je da uholaza vrlo dobro prezivljava i kod malog broja
Steto¢inja. Uholaza se pokazala posebno dobrim kukcem za biolosko suzbijanje lisnih usiju
u viSegodi$njim (hmelj) kao i jednogodisnim kulturama (Zitarice). Medutim, kod
jednogodisnjih kultura njezino kretanje je ograni¢eno jer se zadrzava u blizini ekoloske
infrastrukture koja joj predstavlja staniSte u ljetnim mjesecima. Peusens i sur. (2009.) ipak
smatraju kako je ovaj kukac prisutniji i stoga vazniji u vocnjacima jer se rado hrani i
obi¢nom kruskinom buhom (Cacopsylla pyri L.) te jabu¢nom krvavom usi (Eriosoma
lanigerum Hausmann). Daane i sur. (2012.) navode ovu vrstu kao predatora $titastih usiju.

Cesto ih parazitiraju muhe gusjeni¢arke (Helyer i sur., 2014.).

Slika 7. Europska uholaza, F. auricularia. (Foto: https://bugguide.net/node/view/264451;
pristupljeno 16.02.2018.)
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2.5.2.4. Red Diptera (dvokrilci)

Procjenjuje se da ovaj red obuhvaca oko 120 000 vrsta unutar 177 porodica Sto ga Cini
jednim od najbrojnijih vrsta kukaca. U Hrvatskoj je poznato oko 1850 vrsta. Imaju jedan
par prednjih opnastih krila, a straznji par im je zakrZljao. Usni aparat prilagoden je za

bodenje i sisanje ili sisanje i lizanje. Li¢inke su apodne (Maceljski, 2002.).

2.5.2.4.1. Porodica Cecidomyidae — musSice SiSkarice

Porodica Cecidomyidae je velika porodica unutar koje se nalaze brojne vazne Stetne vrste.
Medutim neke vrste su grabezljive, a najceséi plijen su im Stitaste usi. U Kaliforniji se kao
znacajan predator ovih Steto¢inja navodi vrsta Dicrodiplosis californica Felt. Odrasla
nepredatorna jedinka odlaze jaja u blizini Stitastih usi, a crvolika larva hrani se jajima i
licinkama Stetocinja (Geiger i Daane, 2001.). U Novom Zelandu zabiljeZeno je smanjenje
Steta od Stitastih uSiju za 30% primjenom Diadiplosis koebelei Koebele (Daane i sur.,
2012.).

U nas se vrsta Aphidoletes aphidimyza Rondani spominje kao znacajna u suzbijanju lisnih
usiju. Odlozi do stotinjak jaja na zarazene biljke, a u promet se stavlja u stadiju kukuljice.
Preporuka za suzbijanje je pet jedinki po m? (Igrc Barci¢ i Maceljski, 2001.). Bugg i sur.
(2008.) u svom istrazivanju nalaze kako je ta vrsta vaZzan prirodni neprijatelj raznih

StetoCinja, a posebice lisnih usiju u travno-djetelinskim smjesama.

Slika 8. Vrsta iz porodice Cecydomidae. (Foto:
https://es.wikipedia.org/wiki/Cecidomyiidae#/media/File:Fly December 2007-4.jpq;
pristupljeno 16.02.2018.)
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2.5.2.4.2. Porodica Tachinidae (muhe gusjenic¢arke)

Vrste ove porodice pokazale su se vrlo uspjesnim sredstvom bioloske kontrole. Njihove
licinke uglavnom parazitiraju u gusjenicama leptira, ali i u licinkama i odraslim oblicima
drugih kukaca. Neke vrste ove porodice odlazu jaja na tijelo domaéina, a neke u tijelo
domacina. Domacdinu tijekom razvoja razaraju organe te iz njega izlaze kao odrasle

jedinke.

Vrste Exorista larvarum L. i Compsilura concinata Meigen. parazitiraju gusjenice vise od
90 wvrsta leptira, ali prvenstveno gusjenice kukuruznog moljca i sovica. Vrste Lydella
stabulans grisescens L. i Lydella thompsoni Herting poznati su paraziti kukuruznog
moljca, a vrsta Voria ruralis Fall parazitira gusjenice sovice gama (Autographa gamma L.)
(Ostrec i Gotlin Culjak, 2005.). Prema Igrc Bar¢i¢ i Maceljski (2001.) vrsta
Doryphorophaga doryphorae Riley uzgaja se i ispusta u pokusne svrhe za suzbijanje
krumpirove zlatice.

Slika 9. Muha gusjenicarka E. larvarum.(Foto:
https://en.wikipedia.org/wiki/Exorista larvarum#/media/File:Exorista.larvarum.jpg;
pristupljeno 16.02.2018.)

2.5.2.4.3. Porodica Syrphidae (osolike muhe, prsilice)

U porodicu Syrphidae odnosno osolikih muha ubrajamo gotovo 6000 vrsta rasprostranjenih
diljem svijeta. To je jedna od najvecih porodica unutar reda dvokrilaca (Naderloo i Rad,
(2014.). Kako bi se zastitile od grabeZljivaca, letom oponasaju ose, pcele i druge vrste

kukaca. Gotovo se sve odrasle jedinke hrane mednom rosom, nektarom i polenom
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cvjetnica pa prisutnost korovnih biljaka ima vaznu ulogu u uspjeSnom razmnoZzavanju i
dugovjecnosti prsilica (Speight, 2008.). Zato se mnogi autori slazu da ovi kukci uvelike
ovise o ekoloskoj infrastrukturi u blizini usjeva pa ih je u usjeve moguce privuéi
zasijavanjem i odrzavanjem cvjetnih traka (Colley i Luna, 2000., Gilbert, 1981., Miller i
sur., 2013.). Medutim, li¢inke zoofagnih vrsta uglavnom se hrane raznim vrstama lisnih
usiju. Njihova brojnost i mogucnost potpunog razvoja ovisi 0 prisutnosti i veli¢ini
populacije stetocinja (Schneider, 1969.). Ovisno o vrsti, jedna li¢inka osolike muhe unisti
40 - 150 biljnih usiju dnevno, a tijekom svog razvoja i do 500 jedinki. Kod nas su poznate
vrste Episyrphus balteatus de Geer, Syrphus ribesii L. i Eupeodes spp. medu kojima je
najpoznatija Eupeodes (Syrphus) corollae Fabricius.

Prema Bugg i sur. (2008.) na svijetu postoji vise od 49 vrsta unutar ove porodice koje se
hrane zelenom breskvinom usi (Myzus persicae Sulzer). Gong-Yin i sur. (2014.) navode
vrste Betasyrphus serarius Wiedemann, E. balteatus (de Geer), E. corollae i
Sphaerophoris menthastri L. kao prirodne neprijatelje Stetnika ¢aja (Camellia sinensis L.)
u Kini. Bugg i sur. (2008.) kao najzastupljenije afidifagne vrste osolikih muha Sjeverne
Amerike smatraju vrste Toxomerus marginatus Say, Platycheirus stegnus
Say,Sphaerophoria sulphuripes Thomson, Allograpta obliqua Say, Syrphus opinator Osten
Sacken, Eupeodes volucris Osten Sacken, Toxomerus occidentalis Curran i druge. Osolike
muhe vazna su grupa benefitnih kukaca jer osim kao prirodni neprijatelji imaju 1 vaznu
ulogu kao oprasivaci u prirodnim i agroekosustavima. Smith i Chaney (2007.) nalaze kako
pozitivan prinos kupusnjaca u Kaliforniji znacajno ovisi o prisutnosti afidifagnih li¢inki
osolikih muha. U zoofagne osolike muhe ubrajamo vrste iz potporodice Syrphinae.
Naderloo 1 Pashaei (2014.) navode kako se li¢inke potporodice Syrphinae hrane isklju¢ivo

lisnim usima. Zato odrasle Zenke legu jaja na biljke kolonizirane ovim $tetnikom.

Francis i sur. (2002.) u svojem radu nalaze osoliku muhu Sphaerophoria scripta L. kao

najzastupljeniju afidifagnu vrstu u usjevu rize.
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Slika 10. Osolika muha iz porodice Syrphidae (Foto:
https://bugguide.net/node/view/153678; pristupljeno 16.02.2018.)

2.5.2.5. Red Thysanoptera (resicari, tripsi)

U borbi protiv stetocinja znacajne su i grabezljive vrste resicara kao $to su Leptothrips mali
Fitch., Haplothrips kurdjumovi Karny, Aelothrips fasciatus L. (Ostrec i Gotlin Culjak,
2005.). Vrsta Franklinothrips vespiformis Crawford predatorski je trips koji se hrani
drugim vrstama resi¢ara. Osim drugih vrsta unutar svojega reda, grabezljivi tripsi hrane se
jo$ grinjama, lisnim u$ima, $titastim moljcima te drugim manjim kukcima (Helyer i sur.,
2014.). Tako su Parella i sur. (1982.) uocili pozitivan ucinak vrste L. mali na suzbijanje
crvenog vocénog pauka. Isti autori navode kako se L. mali pokazao boljim bioloskim
agensom protiv ove Stetne vrste nego neke grabezljive vrste bozjih ov¢ica (S. punctillum) i
stjenica (O. insidiosus). Ovim istrazivanjem pobijaju tezu koju daje Bailey (1940.)
navode¢i da iako je L. mali najces¢éa vrsta grabezljivog tripsa, nema bitan utjecaj na

poljoprivredne Stetnike zbog male brojnosti i niskog reproduktivnog kapaciteta.

Slika 11. Resicar L. mali (Foto:
https://calphotos.berkeley.edu/cqgi/img query?enlarge=0000+0000+1008+0696;

pristupljeno 16.02.2018.)
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2.5.2.6. Red Neuroptera (novokrilasi, mrezokrilci)

Zlatooke su u nas cCesti grabezljivci i vrlo vazni predatori u voénjacima. U Hrvatskoj je
zabiljezena 21 vrsta. Dok su li¢inke predatorne, ovisno o rodu, odrasle jedinke su ili
predatori ili omnivori. Odrasli kukci roda Chrysoperla hrane se samo mednom rosom i
polenom. U usjeve ih je moguce privuci i prije povecanja populacije StetoCinja i to
prskanjem melase ili otopine saharoze. Odrasle jedinke roda Chrysopa isklju¢ivo su
predatorne (Helyer i sur., 2014.). Zenka odlozi do 350 jaja, a razvoj li¢inke traje dva
tjedna. Ima dvije generacije godis$nje, a prezimljava druga generacija u odraslom obliku.
Veliki broj ugiba tijekom zimskog razdoblja pa im je potrebno osigurati sklonista. Li¢inka
mrezokrilke tijekom razvoja moze pojesti 200 — 500 odralih jedinki lisnih usiju, 300 — 400
jaja krumpirove zlatice, oko 500 jaja leptira ili 12 000 jaja grinja. U jednom satu moze
pojesti 30 — 50 crvenih pauka. Hrane se i resi¢arima, lisnim buhama, §titastim moljcima te
jajima kornjasa i leptira (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005.). Tu se posebno istiu vrste
Chrysoperla carnea Stephens, Chrysopa perla L., Chrysopa septempunctata Wesmael,
Chrysopa formosa Brauer i Cuntochrysa baetica Holz. U promet se unose kao jaja ili
licinke 1 to njaceS¢e vrsta C. carnea jer je proizvodnja ove vrste jednostavnija, a time i
jeftinija od vrsta iz roda Chrysopa. Isto tako, C. carnea podnosi nedostatak vlage bolje od
drugih vrsta. U usjevu ¢e prvo napasti lisne usi, zatim tripse pa grinje, ali isto tako i
gusjenice leptira, jaja moljaca, Stitaste usi, li¢inke Stitastih usiju, kukuljice itd. Vazno je
naglasiti da kod introdukcije ovih benefitnih kukaca treba pripaziti na populaciju
grabezljivih stjenica u usjevu te ne primjenjivati oba bioloska agensa istovremeno jer se

stjenice rado hrane mrezokrilkinim jajima (Bugg i sur. 2008.).

Slika 12. Mrezokrilka, vrsta C. perla. (Foto:
http://www.commanster.eu/commanster/Insects/Misc/Neuroptera/Chrysopa.perla.html;
pristupljeno 16.02.2018.)
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2.5.2.7. Red Mantodea (bogomoljke)

To su veliki grabezljivi kukcei koji prednje noge drze ispruzene prema naprijed. Kod njih je
razvijena mimikrija. U nas je najzastupljenija vrsta Mantis religiosa L. koja se, kao i druge
vrste unutar ovog reda, hrani raznim kukcima i malim Zivotinjama. Medutim, u prirodi su
malobrojne te nemaju znatan ucinak na populaciju Steto¢inja. U promet se stavljaju u

obliku jaja (Maceljski, 2002.).

Slika 13. Bogomoljka, M. religiosa. (Foto: https://pacot.es/t/cuatro-animales-sadicos-del-
mundo-natural/19339; pristupljeno 16.02.2018.)

2.5.3. Parazitoidi
2.5.3.1. Red Hymenoptera (opnokrilci)

Parazitoidi su prema navodima Buchori i Sahari (2008.) najznacajniji uzrok smrtnosti
herbivornih kukaca, znacajniji nego predatori i patogeni organizmi zajedno. Isti autori
isticu parazitoide iz reda Hymenoptera kao vrstama najbogatiju i bioloski najraznovrsniju
skupinu parazitoida. Red Hymenoptera broji oko 320 000 vrsta od kojih vise od 75% s
obzirom na prehrambene navike svrstavamo u parazitoide. Parazitske osice prema
sistematici dijelimo na 12 nadporodica medu kojima je najznacajnija Ichneumonoidea koja
obuhvaca oko 100 000 vrsta, te Chalcidoidea takoder sa 100 000 vrsta (Del Claro i sur.,
2009.). Kod parazitoida postoji visoka specijalizacija s obzirom na razvojni stadij
domacina, pa razlikujemo parazitoide jaja, li¢inke, kukuljice i odraslih oblika. U odnosu na

nacin parazitiranja ovi kukci mogu biti endoparaziti i ektoparaziti ovisno o tome odlazu li
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zenke jaja u ili na tijelo svoje Zrtve. Neke vrste opnokrilaca parazitiraju jaja raznih
Steto¢inja, neke vrste su paraziti gusjenica, dok su neke paraziti lisnih usi. Parazitiraju ih na
nadin da Zenka u njih odlaZe jedno ili vise jaja, ovisno o vrsti osice. Cesto parazitiraju
Stitaste usi. Stitasta ug je tijekom poéetnog razvoja parazita i dalje aktivna. Nakon nekog

vremena, daljnjim razvojem li¢inke, Stetnik se "mumificira” (Daane i sur., 2012.).

2.5.3.1.1. Porodica Aphelinidae

Introdukcijom vrste Encarsia formosa Gahan u zapadnu Europu uspje$no se suzbijao
cvjetni Stitasti moljac na kulturama kao $to su rajcica i paprika. Ove osice unose se u
ciljano podruc¢je u obliku parazitiranih pretkukuljica stetocinja (Igrc Barci¢ i Maceljski,
2001.).

Vrsta Encarsia perniciosi Tower laboratorijski se uzgaja i ispusta u borbi protiv Stitastih

usiju (Quadraspidiotus perniciosus Comstock) (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005.).

2.5.3.1.2. Porodica Braconidae

Ovoj porodici pripada preko 40 000 vrsta. Parazitiraju gusjenice leptira, muhe i lisne usi.

Posebno su znacajne kod bioloSkog suzbijanja lisnih uSiju na Zitaricama (Bugg i sur.,

2008.)

Vrste roda Apanteles zive u gusjenicama Pieris brassicae L. i Pieris rapae L. te mnogih
drugih vrsta leptira, ukljucujuc¢i sovice i kukuruznog moljca. Apanteles solitarius
Ratzeburg parazitira gusjenice gubara (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005.). Prema Gong-Yin i

sur. (2014.) vrste roda Apanteles parazitoidi su nekih Stetnika caja.

Prema Bugg i sur. (2008.) parazitska osica Diaeretiella rapae M'intosh parazitira kupusnu

lisnu us (Brevicoryne brassicae L.) i zelenu breskvinu us.

Vrsta Dacnusa sibirica Telenga upotrebljava se u suzbijanju miniraju¢e muhe (Lyromyza
I Phytomyza vrste), a parazitira ih tako da u njih odlozi svoja jaja. Li¢inke izlaze nakon 4
dana, a njihov razvoj unutar domacina traje 16 dana. Unutar ove porodice znacajne su jos
vrste Aphidius matricariae Haliday, Aphidius colemani Viereck, te Aphidius ervi Haliday i

to u suzbijanju lisnih usiju (Igrc Bar¢i¢ 1 Maceljski 2001.). Nebreda i sur. 2005 takoder
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navode ove vrste te vrstu Aphidius hieraciorum Stary kao znacajne u suzbijanju lisnih

usiju, posebice zelene breskvine usi i lisnih usiju na salati i dinji u Spanjolskoj.

%&-

Slika 14. Vrsta iz porodice Braconidae. (Foto:

https://www.alexanderwild.com/Insects/Stories/Portfolio/i-n9LjhB3; pristupljeno
16.02.2018.)

2.5.3.1.3. Porodica Ichneumonidae

Vrste ove porodice parazitiraju li¢inke 1 kukuljice raznih vrsta kukaca, ali 1 gusjenice
leptira. Pretezno su endoparaziti. Pripadnici rodova Pimpla, Ephialtes i Theronia te vrsta
Horogenes punctorius Roman znacajni su u suzbijanju gusjenica kukuruznog moljca
(Ostrec i Gotlin Culjak, 2005.).

Scott (1939.) nalazi kako su neke parazitske osice iz ove porodice (rod Diaplazon sp.)
vazni predatori kupusnih lisnih uSiju. Medutim, kod njihova unosa u ciljani usjev treba
pripaziti da ne parazitiraju i eventualnu postojec¢u populaciju osolikih muha. 1z tog razloga

kombiniranje ova dva bioloska agensa nije preporucljivo (Smith i Chaney, 2007.).

2.5.3.1.4. Porodica Eulophidae

Vrsta Diglyphus issae koristi se u suzbijanju muha lisnih minera (Lyromyza i Phytomyza
vrste). Jaja odlaze pokraj domacina. (Igrc Barci¢ i Maceljski, 2001.). U nas se vrsta
Edovum puttleri Grissell proucava za biolosko suzbijanje krumpirove zlatice.. To je jajni

parazit kojem je glavna mana lose prezimljavanje (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005.).
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2.5.3.1.5. Porodica Trichogrammatidae

Vrste ove porodice jajni su paraziti brojnih Stetnih leptira. Uzgajaju se i ispustaju u usjev U
cilju suzbijanja kukuruznog moljca, gusjenica sovica, jabucnog i drugih savijaca, maslinina
moljca i drugih Steto¢inja (Igrc Barc¢i¢ i Maceljski, 2001.). U Rumunjskoj se pomoc¢u njih
provodi zastita Secerne repe 1 kupusnjaca i to pomocu parazitiranih jaja domacina (Igrc
Bar¢i¢ i Maceljski, 2001.). Vrsta Trichogramma evanescens Westwood jajni je parazit i
parazitira preko 70 raznih vrsta kukaca. Cijena osica potrebnih za 1 ha kukuruza u
Njemackoj iznosi oko 55 Eura, a u SAD-u 2 — 4 USD. U Institutu za jadranske kulture u
Splitu uzgajane su osice Trichogramma rhenana Voegele i Trichogramma maidis Pint-
Voegl. u cilju suzbijanja kukuruznog moljca, sovica i drugih steto¢inja (Ostrec i Gotlin
Culjak, 2005.).

Osim navedenih porodica, u grupu entomofagnih osica ubrajaju se i porodice Eurytomidae,
Pteromalidae, Eupelmidae, Encyrtidae, Mymaridae i Scelionidae. Unutar porodice
Encyrtidae znacajno je spomenuti vrstu Copidosoma koehleri Blanchard koja parazitira
gusjenice leptira. Tako ova osica parazitira gusjenicu krumpirovog moljca Phthorimaea

operculella Zeller (Wratten i sur., 2002.).

Slika 15. Trichogramma evanescens. (Foto: https://e-

insects.wageningenacademic.com/trichogramma_evanescens; pristupljeno 16.02.2018.)
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3. Zakljucak

Korisni kukeci su neizostavni dio ekoloske poljoprivrede bez obzira jesu li agensi bioloSkog
suzbijanja nametnika ili oprasivaci. U ovom radu prikazan je sazet pregled najznacajnijih
skupina korisnih organizama koji zasigurno mogu doprinijeti povecanju koli¢ine 1 kvalitete
prinosa usjeva u ekoloskoj proizvodnji. Navedeni su neki od znacajnih rodova i1 vrsta
predatora i parazitoida kao i organizmi kojima se oni hrane, te najvazniji oprasivaci. Neke
od vrsta su stalno prisutne u agroekosustavu ali u maloj brojnosti pa njihova djelotvornost
u bioloskom suzbijanju nije jako znacajna. Za razliku od prethodnih neke vrste su izrazito
specijalizirane, te se komercijalno uzgajaju i koriste za masovno ispustanju u usjeve pa je i
njihova ucinkovitost puno veca. Vecina vrsta se hrani Stetocinjama koji se zadrzavaju na
nadzemnom dijelu biljaka, dok jedan manji dio (kusokrilci, tréei, hitre) napada organizme
koji zive u tlu. Buduéi da je ekoloska poljoprivreda tip proizvodnje koji izmedu ostalog
tezi oCuvanju 1 zastiti okoliSa nuZno je stvoriti uvjete za opstanak svih korisnih organizama
bez obzira radi li se o fauni koja je sastavni dio agroekosustava ili 0 augmentativnom
unoSenju novih vrsta. Uvjete za korisne kukce moZemo ostvariti mjeSovitom
proizvodnjom, uzgojem biljaka u konsocijacijama, izostavljanjem monokulture i
organizacijom plodoreda. Osim toga bitno je u proizvodnju unijeti 1 elemente ekoloske
infrastrukture koja ¢e korisnim kukcima pruZiti staniste, mjesto prezimljenja i1 zastite od
djelovanja negativnih abiotskih i biotskih ¢imbenika. Takva mjesta korisnoj fauni
(predatorima i parazitoidima) osiguravaju izvor plijena, te peludi i nektara koji su bitne
komponente u funkcioniranju njihovog organizma. Na taj nacin posebno podiZemo razinu
bioloSke raznolikosti agroekosustava i pomaZemo u odrZavanju njegove stabilnosti.
Naravno, benefitni kukci, posebno prirodni neprijatelji predstavljaju samo jedan segment
ekoloske proizvodnje 1 nuzno ih je kombinirati sa svim ostalim kako preventivnim tako 1

kurativnim mjerama ekoloski prihvatljive zastite bilja.
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5. Sazetak

Korisni kukci u integriranoj, a posebno ekoloskoj proizvodnji imaju neizmjeran znacaj.
Prvenstveno kao oprasivaci ali i1 prirodni neprijatelji (predatori i parazitoidi) velikog broja
poljoprivrednih kultura. U ovom radu opisane su neke od najznacajnijih skupina korisnih
kukaca u poljoprivrednoj proizvodnji. Od opraSivaca kao posebno znacajne navedene su
medonosne pcele ali i nekoliko vrsta solitarnih pcela i bumbara. Prirodni neprijatelji
podijeljeni su u dvije skupine, predatori i parazitoidi. lako obuhvacaju veliki broj razli¢itih
vrsta, medu predatorima osobitu vaznost imaju bozje ovcice, stjenice, zlatooke, trcci i
osolike muhe. Od parazitoida kao najceS¢e koriStene prirodne neprijatelje poljoprivrednih
StetoCinja ubrajamo nekoliko porodica parazitskih osica. Korisni kukci osim §to sudjeluju u
oprasivanju mogu reducirati populaciju Stetnih kukaca i time doprinose manjoj upotrebi

kemijskih sredstava za zastitu bilja ali i povecanju bioloske raznolikosti agroekosustava.

Kljuéne rije¢i: benefitini kukci, bioloska zastita, bioraznolikost, oprasivanje, prirodni

neprijatelji

6. Summary

In integrated and in particular organic production beneficial insects have an immeasurable
importance. Primarily as pollinators but also as natural enemies (predators and parasites) of
large number of crops. This paper describes some of the most important groups of
beneficial insects in agriculture. Between pollinators, the honey bees, as well as several
types of solitary bees and bumblebees, are particulary important. Natural enemies are
divided into two groups, predators and parasites. Though they include large number of
different species, main importance have ladybird beetles, predatory lacewings, ground
beetles and hoverflies.. As the most comonly used several families of parasitic wasps were
mentioned in this paper. Besides taking part in the pollination useful insects can also
reduce the population of agricultural pests, thereby contribute to the lower use of chemical

agents and increase the biodiversity of the agroecosystem.

Key words: beneficial insects, biodiversity, biological control, natural enemies, pollination
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7. Popis slika

Red. br.

Slika 1.

Slika 2.

Slika 3.

Slika 4.

Slika 5.

Slika 6.

Slika 7.

Slika 8.

Slika 9.

Slika 10.

Slika 11.

Slika 12.

Slika 13.

Slika 14.

Slika 15.

Naziv slike

Medonosna pcela na kupusnjaci
Natupol bumbarske kosnice tvrtke Koppert
Stjenica iz porodice Miridae

Bozja ovcica C. septempunctata
Tréak Pterostichus niger
Kusokrilac, D. coriaria

Europska uholaza, F. auricularia
Vrsta iz porodice Cecydomidae
Mubha gusjenicarka E. larvarum
Osolika muha iz porodice Syrphidae
Resicar L. mali

Mrezokrilka, vrsta C. perla
Bogomoljka, M. religiosa

Vrsta iz porodice Braconidae

Trichogramma. evanescens

Str.
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18
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34
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