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REZIME

U prvom delu ovog preglednog rada obradene su najznacajnije Stetne vrste grinja u
agroekosistemima i urbanoj hortikulturi u evropskim zemljama, zemljama u okruzenju i u
Srbiji danas, pre svega vrste koje su u poslednje vreme postale problem u biljnoj proizvod-
nji, uz osvrt na nove metode i pristupe proucavanja u primenjenoj akarologiji. U drugom de-
lu rada prikazane su osnovne karakteristike akaricida inhibitora respiracije, inhibitora rasta i
razvica i drugih sintetskih supstanci sa akaricidnim delovanjem koje su se pojavile na trzistu
u poslednjoj deceniji XX i prvoj deceniji XXI veka (grinja), a ukazano je i na rastuci znacaj ne-
kih proizvoda prirodnog porekla (azadirahtin, ulja, mikoakaricidi). Razmatran je problem re-
zistentnosti grinja na akaricide i dat je pregled rezultata proucavanja biohemijsko-fizioloskih
i genetskih osnova rezistentnosti. IzloZeni su osnovni principi bioloske kontrole fitofagnih
grinja i savremena dostignuca u ovoj oblasti, kao i akltuelna saznanja o rezistentnosti bilja-
ka domacina na grinje. Na kraju, ukazano je na moguc¢nosti kombinovanja selektivnih akari-
cida sa bioloskim kontrolnim agensima i ukljuc¢ivanja drugih taktika kontrole (agrotehnicke i
fizicke mere) u jedinstven sistem integralnog upravljanja populacijama Stetnih organizama.

Kljucne reci: Fitofagne grinje; akaricidi; rezistentnost; bioloska kontrola; integralna kontrola

U prvom delu ovog preglednog rada obradene su naj-
znacajnije Stetne vrste grinja u agroekosistemima iur-
banoj hortikulturi u evropskim zemljama, zemljama u
okruzenju i u Srbiji danas, pre svega vrste koje su u po-
slednje vreme postale problem u biljnoj proizvodnji, uz
osvrt na nove metode i pristupe proucavanja u prime-
njenoj akarologiji. Takode, ukazano je na moguénosti
suzbijanja Stetnih grinja akaricidima, imajuéi u vidu

stanje i perspektive trziSta pesticida u Srbiji i zemljama
¢lanicama Evropske unije.

Drugi deo rada posvecen je novijim akaricidimaiinsek-
toakaricidima, ali i nekim starijim supstancama i agensi-
ma ¢iji je znadaj ponovo aktuelizovan, kao i rezistentno-
sti fitofagnih grinja na akaricide. Pored toga, bi¢e re¢iio
bioloskoj kontroli fitofagnih grinja, rezistentnosti gajenih
biljaka na grinje i integralnoj zastiti bilja od $tetnih grinja.
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AKARICIDI: NOVIJE SINTEZE, PRIRODNI
PROIZVODI | ALTERNATIVNA RESENJA

Pocetkom 90-ih godina u primenu je sukcesivno uve-
deno nekoliko hemijski nesrodnih jedinjenja (fenpiroksi-
mat, fenazakvin, piridaben, tebufenpirad) sa zajednickim
mehanizmom delovanja — inhibicijom kompleksa I respi-
ratornog lanca u mitohondrijama. Ovi akaricidi, pozna-
ti pod nazivom METI akaricidi (Mitohondyrial Electron
Transport Inhibitors), brzo su postali iroko kori$éeni pro-
tiv tetranihida i eriofida, zahvaljujuéi toksi¢nosti za sve ra-
zvojne stadijume, brzom nok-daun efektu, dugotrajnom
rezidualnom delovanju i visokoj efikasnosti u suzbijanju
populacija rezistentnih na organofosfate, piretroide i aka-
ricide starijih generacija (Dekeyser, 2005; van Leeuwen i
sar., 2009). Istrazivanja usmerena na proces respiracije kao
potencijalni biohemijski i fizioloski cilj delovanja akaricida
su nastavljena, tako da su se poslednjih desetak godina na
trziStu pojavila, ili su najavljena, novajedinjenja (Dekeyser,
2005; Liimmen, 2007; Krimer i Schirmer, 2007).

Acekvinocil i fluakripirim se od METT akaricida ra-
zlikuju po mestu delovanja u lancu transporta elektrona,
jer ova dva akaricida inhibiraju kompleks I1I (Dekeyser,
2005; Kriamer i Schirmer, 2007), vezujuéi se za razli¢ita
mesta u strukturi kompleksa. Acekvinocil je naftohinon
(Slika 1) koji primarno deluje kontaktno, a toksi¢an je
za sve razvojne stadijume grinja paucinara (Kinoshita i
sar., 1999). Ovaj akaricid se pokazao kao visokotoksi-
¢anzarase T, urticaei P. ulmi, rezistentne na hlorfenapir
(van Leeuwen i sar., 2004), odnosno klofentezin i diko-
fol (Pree i sar., 2005). Fluakripirim, prvi analog strobi-
lurina koji nije komercijalizovan kao fungicid (Slika 1),
takode deluje akaricidno na sve razvojne stadijume tetra-
nihida (Dekeyser, 2005). Nedavno je sintetisan jo$ jedan
analogstrobilurina, NHPC-A3066, koji je visokotoksi-
¢an za larve T. urticae, dok je njegovo delovanje na jaja i
adulte nesto slabije (Liu i sar., 2009), a u najavi su i no-
va jedinjenja sa akaricidnim svojstvima iz ove grupe (Li
i sar., 2010). Na trziscu se uskoro o¢ekuju jo§ dva akari-
cida (Slika 1), flufenerim, iz grupe inhibitora komplek-
sal, icienopirafen, koji inhibira kompleks II respirator-
nog lanca (Krimer i Schirmer, 2007; Liimmen, 2007).

Bifenazat, akaricid iz grupe karbazata (Slika 1), viso-
ko je toksi¢an za juvenilne stadijume i adulte grinja pau-
¢inara, uz slabo ovicidno delovanje. Bifenazat se odliku-
je brzim nok-daun efektom i dugotrajnim rezidualnim
delovanjem, visoku toksi¢nost zadrzava na temperatura-
ma u opsegu izmedu 15-35°C (Pree i sar., 2005; Ochiai
i sar., 2007). Iako se najpre pretpostavljalo da se radi
o neurotoksinu (Dekeyser, 2005; Krimer i Schirmer,
2007), noviji eksperimentalni podaci ukazuju na in-
hibiciju mitohondrijalnog kompleksa ITI kao moguc¢i
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mehanizam delovanja i realan rizik ukrstene rezistent-
nosti izmedu bifenazata i acekvinocila (van Nieuwen-
huyse i sar., 2009). Bifenazat je proakaricid, za ¢iju je
aktivaciju neophodna hidroliza estarske veze, zbog ¢e-
ga organofosforna jedinjenja, kao inhibitori hidroliti¢-
ke aktivnosti esteraza, mogu da deluju antagonisti¢ki na
toksi¢nost ovog akaricida (Van Leeuwen i sar., 2007).

Hlorfenapir, derivat pirola (Slika 1), dekuplor oksi-
dativne fosforilacije, uveden je u primenu kao insekti-
cid irokog spekera delovanja (Lepidoptera, Coleoptera,
Thysanoptera) i akaricid toksi¢an za pokretne stadiju-
me tetranihida i eriofida. Primarno delovanje hlorfena-
pira je digestivno, uz znalajno translaminarno kretanje
(Dekeyser, 2005; Krimer i Schirmer, 2007; Van Leeuwen
isar., 2010). Rase 7. urticae rezistentne na fenpiroksimat,
tebufenpirad i piridaben pokazuju normalnu osetljivost
na hlorfenapir (Stumpf i Nauen, 2001). S druge strane,
laboratorijski selekcionisana rasa ove tetranihide, rezi-
stentna na hlorfenapir, pokazala se kao ukrsteno rezisten-
tna na dimetoat i klofentezin (van Leeuwen i sar., 2004).

Drugi pravci istrazivanja i razvoja sintetskih akarici-
da usmereni su na iznalazenje jedinjenja koja deluju na
fizioloke ciljeve u okviru procesa rasta i razvi¢a grinja
(Dekeyser, 2005; Krimer i Schirmer, 2007).

Etoksazol, jedinjenje iz grupe oksazolina (Slika 2), vi-
soko je toksi¢an za jaja i juvenilne stadijume tetranihida.
Za odrasle jedinke nije toksi¢an, ali zna¢ajno reduku-
je fertilitet tretiranih zenki. Registrovano je i zna¢ajno
aficidno delovanje etoksazola na nimfe Myzus persicae
i Aphis gossypii (Ishida i sar., 1994; Kim i Yoo, 2002).
Mehanizam delovanja ovog akaricida je inhibicija biosin-
teze hitina (Nauen i Smagghe, 2006). Na osnovu simp-
toma koje izaziva etoksazol se svrstava u akaricide inhi-
bitore razvica, zajedno sa klofentezinom i heksitiazok-
som (Krimer i Schirmer, 2007). U poredenju sa heksi-
tiazoksom, etoksazol se pokazao kao izrazito toksi¢niji,
posebno kada je re¢ o delovanju na pokretne juvenilne
stadijume. U poredenju sa normalno osetljivim popula-
cijama/rasama toksi¢nost etoksazola za populacije/rase
rezistentne na heksitiazoks manja je 10-500 puta, tako da
se moze govoriti o ukritenoj rezistentnosti izmedu ova
dva akaricida. Medutim, kako je etoksazol nekoliko sto-
tina do nekoliko hiljada puta toksi¢niji od heksitiazok-
sa, relativno niske koncentracije ovog akaricida jo§ uvek
ostvaruju visoku efikasnost protiv grinja rezistentnuh na
heksitiazoks (Ishida i sar., 1994). S druge strane, Pree i
sar. (2005) su registrovali svega éetiri puta manju osetlji-
vost na etoksazol populacije P. u/mi visokorezistentne na
klofentezin. Novija genetska istrazivanja ukazuju na bli-
sku vezu izmedu genskih lokusa za rezistentnost 7. urti-
cae na ova dva akaricida (Asahara i sar., 2008).
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Slika 1. Noviji akaricidi koji deluju na procese respiracije (Wood, 2010)

Spirodiklofen i spiromesifen, derivati tetronske ki-
seline (Slika 2), koji na biohemijskom nivou deluju kao
inhibitori acetil-CoA-karboksilaze, pokazali su se kao
dobra alternativa za suzbijanje populacija grinja paudi-
nara, rezistentnih na organofosfofate, piretroide, akari-
cide inhibitore razvi¢a i respiracije, uz dugotrajan i sta-
bilan akaricidni efekat (Nauen i sar., 2000; Elbert i sar.,
2002,2005; Mar¢i¢isar.,2007). Spirodiklofen i spiro-

mesifen su visokotoksi¢ni za jaja i juvenilne stadijume
T. urticae, dok na odrasle zenke deluju sporije, uz reduk-
ciju fekunditeta i fertiliteta (Wachendorff i sar., 2002;
Nauen i sar., 2005; Mar¢i¢ i Ogurli¢, 2006; Mar¢ié,
2007; Maréié¢isar.,2009¢, 2010; Van Pottelberge i sar.,
2009). Ova dva akaricida su jedina dva novija jedinjenja
namenjena suzbijanju eriofidnih grinja (4. schlechtenda-
Ui, A. cornutus, A. fockeui, E. pyri, E. vitis, A. lycopersici),
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a preporucuju se i za suzbijanje P. Jatus (Elbert i sar.,
2005; Krimer i Schirmer, 2007; Van Leeuwen i sar.,
2010). Pored akaricidnog delovanja spirodiklofen po-
kazuje i znacajno insekticidno delovanje na jaja i larve
kruskine buve Cacopsylla pyri (De Maeyer i sar., 2002;
Mar¢ié i sar., 2008), dok je spiromesifen visokotoksi-
¢an za juvenilne stadijume leptirastih vasi (Krimer i
Schirmer, 2007; Kontsedalov i sar., 2008). U inhibito-
re acetil-CoA-karboksilaze svrstan je i spirotetramat,
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derivat tetramske kiseline (Slika 2) koji se nedavno po-
javio na trzistu. Iako prvenstveno namenjen suzbijanju
leptirastih, lisnih i $titastih vasi (Briick i sar., 2009), is-
pitivanja letalnih i subletalnih efekata spirotetramata
na 7. urticae (Marié i sar., neobjavljeni rezultati) po-
kazuju da je ovo jedinjenje i potencijalno efikasan aka-
ricid. Njegov znadaj je utoliko vedi, jer je spirotetramat
ambimobilni sistemik sa zna¢ajnim translaminarnim
delovanjem (Briick i sar., 2009).
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Slika 2. Noviji akaricidi koji deluju na procese rasta i razvi¢a grinja (Wood, 2010)

Primena proizvoda prirodnog porekla u zastiti bilja
ibiljnih proizvoda datira jo§ iz vremena daleko pre po-
jave sintetskih pesticida, koji su se nametnuli kao glav-
no sredstvo za suzbijanje Stetnih organizama. U posled-
nje vreme znadaj pesticida prirodnog porekla postaje sve
vedi, pre svega u organskoj poljoprivredi, ali i u okviru
programa suzbijanja Stetnih organizama, definisanih sa
ciljem da se smanje ekotoksikoloski rizici i ublaZe nega-
tivne posledice primene sintetskih pesticida (Copping
i Menn, 2000; Isman, 2006; Copping i Duke, 2007;
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Isman i Akhtar, 2007). Medu prirodnim proizvodima
ima i supstanci sa zna¢ajnim akaricidnim delovanjem.

Verovatno najproucavaniji insekticid biljnog porekla
u poslednjih dvadesetak godina je triterpenoid azadi-
rahtin (Slika 3), primarna aktivna materija u ekstrak-
tima, uljima i drugim derivatima dobijenim iz semena
tropske biljke nim (Azadirachta indica). Na tretirane in-
sekte azadirahtin deluje sporo tako $to potpuno ili de-
limi¢no inhibira ishranu, usporava i/ili narusava pro-
cese presvlacenja i metamorfoze, blokira reprodukciju
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(Isman i Akhtar, 2007). Ispitivanja osetljivosti grinja pa-
ucinara (Sundaram i Sloane, 1995; Mansour i sar., 1997;
Kim isar.,2000; Kashenge i Makundi, 2001; Martinez-
Villar i sar., 2005) pokazala su da azadirahtin, pored
toksi¢nosti za razli¢ite razvojne stadijume, deluje i anti-
fidantno, redukuje fekunditet i fertilitet, skra¢uje duzi-
nu Zivota adulta. Nim-proizvodi registrovani su u pre-
ko 40 zemalja za suzbijanje §tetnih vrsta artropoda zna-
¢ajnih u vocarstvu, povrtarstvu i proizvodnji ukrasnog
bilja (Kleeberg, 2004; Koul, 2004). Uspeh u suzbijanju
tetranihida preparatima na bazi azadirahtina zavisi od
stanja populacije i ¢esto je potrebno obaviti vise tretira-
nja (Kleeberg, 2004). Rezultati nasih ogleda (Mar¢i¢ i
sar., 2009b) pokazuju da i jedno tretiranje preparatom
koji sadrzi 1% azadirahtina moze da bude dovoljno za
efikasno suzbijanje letnje populacije P. u/mi, pod uslo-
vom da se preparat primeni pri relativno niskom nivou
infestacije. Zbog specifi¢nog i kompleksnog nadina de-
lovanja azadirahtina ne postoji rizik ukrstene rezisten-
tnosti, tako da je ovaj prirodni proizvod potencijalno
dobro resenje za suzbijanje rezistentnih populacija te-
tranihida. Pored delovanja na grinje pau¢inare, azadi-
rahtin deluje akaricidno i na druge grinje: zabeleZeni su
znacajni letalni i subletalni efekti na 4. siro, T. putres-
centiaei L. destructor (Collins, 2006), odnosno P. latus
(Venzon isar., 2008).

Proizvodi izolovani iz zemlji$nih aktinomiceta su
znacajan izvor za dobijanje pesticida prirodnog porekla.
Pored antibiotika koji deluju fungicidno i/ili bakeeri-
cidno, medu njima ima i jedinjenja toksi¢nih za grinje,
kakav je abamektin, proizvod fermentacije Strepromyces
avermitilis, uveden u primenu sredinom 80-ih godina
proslog veka i danas dostupan u obliku velikog broja ra-
zli¢itih preparata. Noviji slican primer pesticida mikro-
bioloskog porekla je spinosad, sekundarni metabolit
Saccharopolyspora spinosa, mesavina spinosina A i spi-
nosina D (Slika 3), razvijen kao insekticid sa primarnim
digestivnim delovanjem, prvenstveno namenjen suzbija-
njuStetnih Lepidoptera i Thysanoptera. Mehanizam de-
lovanja spinosada je alosteri¢na aktivacija nikotinskih re-
ceptora acetilholina (Copping i Menn, 2000; Krimer i
Schirmer, 2007). Ovaj mikrobioloski insekticid ispoljava
iznadajan akaricidni efekat. Van Leeuwen i sar. (2005a)
su ustanovili da je rezidualna toksi¢nost spinosada za
zenke T. urticae na nivou toksi¢nosti koju postizu diko-
fol, brompropilat ili fenbutatin-oksid, dok su Villanueva
i Walgenbach (2006) pokazali da spinosad deluje rela-
tivno sporo na larve i adulte ove tetranihide, uz pret-
postavku da se negativni rezultati prethodnih testiranja
akaricidnih svojstava zasnivaju na ogledima u kojima ni-
je ostavljeno dovoljno vremena za delovanje. Spinosad

moZe da deluje kao akaricid i sistemi¢no, ako se primeni
za zalivanje supstrata kao §to je kamena vuna, gde je sor-
pcija svedena na minimum (Van Leeuwen i sar., 2005a).
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Slika 3. Proizvodi prirodnog porekla sa akaricidnim
delovanjem (Wood, 2010)

Etarska ulja, dobijena destilacijom aromati¢nih bilja-
kaiz familija Lamiaceae, Apiaceae, Rutaceae, Myrtaceae i
drugih, potencijalno su znacajni alternativni bioracional-
ni pesticidi. Pored akutne toksi¢nosti za insekte i grinje,
etarska ulja deluju i subletalno kao repelenti, antifidanti
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iinhibitori reprodukcije. Letalne i subletalne efekte etar-
ska ulja ostvaruju direktnim kontaktom i/ili gasnom fa-
zom koja prodire kroz respiratorni sistem. Dominantne
bioaktivne komponente etarskih ulja su monoterpeniise-
skviterpeni, neurotoksi¢ne supstance &iji je primarni cilj
delovanja neurotransmisija oktopamina (Isman, 2006;
Shaaya i Rafaeli, 2007). Znacajno akaricidno delovanje
pokazala su etarska ulja kima, eukaliptusa, nane, ruzma-
rina, bosiljka, origana, timijana i drugih biljaka (Aslan
i sar.,, 2004; Choi i sar., 2004; Calmagur i sar., 20065
Miresmailli i sar., 2006). Komercijalni interes za uvode-
nje u primenu formulisanih etarskih ulja postoji, posebno
u plastenicima i staklenicima. Kao biofumiganti, etarska
uljasuipotencijalna alternativa za metil-bromid i fosfinu
suzbijanju skladi$nih grinja (Collins, 2006; Isman, 2006;
Isman i Akhtar, 2007; Shaaya i Rafaeli, 2007).

Brojna istrazivanja su pokazala da entomopatogene
gljive, pre svega askomicete, mogu da budu znacajan fak-
tor regulacije populacija Stetnih artropoda, ako se njihov
potencijal iskoristi u konzervacionoj bioloskoj kontroli
ili se primene kao klasi¢ni bioloski agensi (Hajek i sar.,
2007; Hajek i Delalibera, 2010), odnosno ako se koriste
formulisane kao komercijalni mikoinsekticidi i miko-
akaricidi (Maniania i sar., 2008; Jackson i sar., 2010).
Medu entomopatogenim gljivama kao znacajni patogeni
tetranihida i drugih Stetnih grinja izdvajaju se Beanveria
basssiana, Hirsutella thompsonii, Lecanicillium sp.,
Metharizium anisopliae, Isaria fumosorosea, Neozygites

Sfloridana (Chandler, 2000; Maniania i sar., 2008), &ije
se konidije i blastospore koriste za formulisanje komer-
cijalnih preparata. Po¢etkom 80-ih godina postojao je
samo jedan mikoakaricid (Mycar), formulisan od koni-
dija H. thompsoni i namenjen suzbijanju rdaste grinje
citrusa Phyllocoptruta oleivora. Cetvrt veka kasnije, u
prometu se nalazi tridesetak preparata za suzbijanje te-
tranihida, eriofida i tarzonemida, pretezno formulisa-
nih kao kvasljivo prasivo ili disperzija ulja, medu kojima
je oko jedna tre¢ina napravljena od konidija B. bassiana
(Faria i Wraight, 2007). Posto je za ostvarenje infekcije
potrebna visoka relativna vlaznost vazduha, mikoakari-
cidi su potencijalno znatno efikasniji u zasti¢enom pro-
storu nego na otvorenom polju (Maniania i sar., 2008).

REZISTENTNOST GRINJA NA AKARICIDE

Kao posledica izrazitog prirodnog potencijala gri-
nja za brzu evoluciju rezistentnosti (Cranham i Helle,
1985; Croft i van de Baan, 1988; van Leeuwen i sar.,
2009) i ne uvek dovoljno promisljenog delovanja ¢o-
veka, rezistentnost grinja na akaricide, pre svega vrsta
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iz familije Tetranychidae, postala je globalni fenomen.
Medunarodna organizacija IRAC (Insecticide Resistance
Action Committee) i Univerzitet Drzave Mi¢igen oformi-
li subazu podataka o rezistentnosti artropoda na pestici-
de (APRD = Arthropod Pesticide Resistance Database), u
kojoj se nalaze reference o rezistentnosti insekata i grinja,
znacajnih u poljoprivredi, veterini i javnom zdravstvu,
od 1914. godine do danas (Whalon i sar., 2008, 2009).
Bez obzira na neke nedostatke i zamerke (neprecizne i ne-
potpune starije reference, pitanje opravdanosti ukljuci-
vanja podataka o laboratorijski selekcionisanim rasama),
ova baza podataka, u ¢ijem odrzavanju i unapredivanju
ulestvuje veliki broj nau¢nika i eksperata iz svih krajeva
sveta, korisna je za globalno sagledavanje fenomena rezi-
stentnosti grinja na akaricide.

Krajem 2009. godine APRD baza podataka sad-
rzavala je 8406 izvestaja o rezistentnosti za 561 vrstu
artropoda, od ¢ega su 1073 izvestaja o rezistentnos-
ti 76 vrsta iz klase Acari. Od ovog broja 717 izvesta-
ja odnosi se na 39 vrsta iz Cetiri familije, $tetne u za§-
titi bilja i biljnih proizvoda: Tetranychidae, Acaridae,
Eriophyidae i Tenuipalpidae (Whalon i sar., 2008,
2009). U tabeli 1 navedene su vrste grinja iz pome-
nutih familija, sa podacima o rezistentnosti dokumen-
tovanoj u APRD bazi podataka (Tabela 1). Oko 93%
izveétaja je o rezistentnosti grinja pauéinara, gde do-
miniraju dve vrste: 7. urticae (48% izvestaja) i P. ul-
mi (25% izvestaja). Autori APRD baze podataka sas-
tavili su i listu ,,top 20 rezistentnih vrsta artropoda,
rangiranih na osnovu broja jedinjenja prema kojima
je dokumentovana rezistentnost. Na ovoj listi 7. ur-
ticae i P. ulmi zauzimaju prvo, odnosno deveto mes-
to, sa podacima za 91, odnosno 41 jedinjenje, za koja
postoje podaci o rezistentnim populacijama (Whalon
isar., 2008,2009).

I kod jedne i kod druge vrste relativno najvedi broj
izvestaja odnosi se na rezistentnost na organofosfate,
dokumentovanu tokom 50-ih, 60-ih i 70-ih godina
proslog veka. Zajedno sa karbamatima organofosfor-
na jedinjenja danas ¢ine vise od 35% globalnog trzis-
ta insekticida, tako da i dalje ima izvestaja o rezistent-
nim populacijama/rasama tetranihida (Herron i sar.,
1998; Stumpfi sar., 2001; Tsakaragkou i sar., 2002; van
Leeuwen i sar., 2005b; Kumral i sar., 2009). Znacajno
mesto u APRD bazi podataka zauzima rezistentnost
tetranihida na piretroide. Ova klasa jedinjenja danas
zauzima 20% trzista, a poslednjih godina belezi se sve
vise slu¢ajeva rezistentnosti na bifentrin i druge piret-
roide (Herron i sar., 2001; Ay i Giirkan, 2005; Kumral
i sar., 2009; Tsakaragkou i sar., 2009). Sto se tide osta-
lih specifi¢nih akaricida i ostalih insektoakaricida (osim
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inhibitora acetil-CoA-karboksilaze, uvedenih u prime-
nu poslednjih nekoliko godina) prakti¢no nema aktivne
materije bez dokumentovane rezistentnosti, uz uocljive
razlike izmedu pojedinih akaricida ili grupa akarici-
da u radirenosti pojave, odnosno broju dokumentova-
nih slu¢ajeva. Tako je, recimo, globalna popularnost
METT-akaricida doprinela da se rezistentne populacije
grinja pau¢inara relativno brzo pojave u Japanu, Juznoj
Koreji, Australiji, Brazilu, Kaliforniji i nekim evrop-
skim zemljama. S druge strane, veoma je ogranicen broj
izvestaja o rezistentnosti na fenbutatin-oksid i druga
organska jedinjenja kalaja, koja se primenjuju ve¢ eti-
ri decenije (Stumpf i Nauen, 2001; Auger i sar., 2003;
van Leeuwen i sar., 2009; Stavrinides i sar., 2010). Kod
tetranihida se ¢esto govori i o multirezistentnosti, od-
nosno istovremenom postojanju vise specifi(:nih meha-
nizama rezistentnosti, kao posledici sukcesivnog ili si-
multanog selekcionog pritiska akaricidima koji deluju
na razli¢ite fiziolosko-biohemijske ciljeve u organizmu
grinja i Sirokog spektra ukrstene rezistentnosti na aka-
ricide kojima populacija nije bila izlozena (Cranham i
Helle, 1985; Knowles, 1997; van Leeuwen i sar., 2005b;
van Leeuwen i Tirry, 2007).

Na listi ,,top 20“ nalazi se jo$ jedna fitofagna gri-
nja, akarida R. robini, koja zauzima 19. mesto sa 22 iz-
vestaja o rezistentnosti, gotovo isklju¢ivo na organofos-
forna jedinjenja. I kod ostalih vrsta akarida, svrstanih
u APRD bazu podataka, registrovana je rezistentnost
na organofosfate. Kod eriofdnih grinja najbolje je do-
kumentovana i najvi$e proucavana rezistentnost . ole-
ivora na dikofol (Omoto i sar., 1994), dok se drugi iz-
vestaji o rezistentnosti eriofida takode odnose na orga-
nofosforna jedinjenja.

O stanju i karaketeristikama rezistentnosti tetranihi-
daidrugih grinja na akaricide u Srbiji ima vrlo malo po-
dataka (Marci¢, 1996, 1997,2003a). Izvestaji o umanje-
noj efikasnosti pojedinih akaricida (Maréi¢ i sar., 2007,
2009a; Perié i sar., 2009) i iskustva iz prakse ukazuju
na mogucu pojavu rezistentnih populacija 7. urticae i
P. ulmi u nekim lokalitetima.

Pored opseznog dokumentovanja rezistentnosti gri-
nja na akaricide, proucavani su i faktori koji uti¢u na ovaj
fenomen mikroevolucije, kao i njegovi fiziolosko-bio-
hemjski i genetski mehanizmi. Rezultate ovih istrazi-
vanja sumirali su Cranham i Helle (1985), Croftivan de
Baan (1988), Messing i Croft (1996), Knowles (1997),
Osakabe i sar. (2009), van Leeuwen i sar. (2009), a naj-
vedi broj podataka odnosi se na populacije/rase 7. urti-
cae. Kao i kod drugih artropoda, rezistentnost grinja
se u najve¢em broju slu¢ajeva zasniva na umanjenoj
osetljivosti ciljnog mesta delovanja akaricida i/ili po-
jatanoj detoksifikaciji (metaboli¢ka rezistentnost).

Tabela 1. Dokumentovana rezistentnost grinja, Stetnih
u zastiti bilja i biljnih proizvoda, za period 1914-2009
(izvor APRD, Whalon i sar., 2009)

Familije i vrste Bro): izvestaja .. Bro] .
o rezistentnosti jedinjenja

Tetranychidae 666

Tetranychus urticae 345 91
Panonychus ulmi 179 41
Panonychus citri 26 20
Tetranychus cinnabarinus 25 15
Tetranychus mcdanieli 19 12
Tetranychus kanzawai 12 12
Tetranychus atlanticus 7 4
Tetranychus pacificus 7 5
Tetranychus viennensis 7 7
Oligonychus pratensis 6 6
Tetranychus turkestani 5 5
Tetranychus hydrangaea 5 4
Tetranychus arabicus 3 3
Tetranychus crataegi 3 3
Tetranychus desertorum 3 3
Tetranychus ludeni 3 3
Tetranychus bimaculatus 2 2
Tetranychus cucurbitacearum 2 2
Tetranychus schoenei 2 2
Tetranychus tumidus 2 2
Eotetranychus hicoriae 1 1
Tetranychus althaeae 1 1
Tetranychus canadensis 1 1
Acaridae 35

Rhizoglyphus robini 22 22
Rhizoglyphus echinopus 6 5
Acarus siro 2 2
Acarus chaetoxysilus 2 2
Acarus farris 1 1
Tyrophagus palmarum 1 1
Tyrophagus putrescentiae 1 1
Eriophyidae 12

Phyllocoptruta oleivora 3 2
Aculus cornutus 3 2
Aculus pelekassi 2 2
Aculus fockeni 1 1
Aculus lycopersici 1 1
Aculus malivagrans 1 1
Aculus schlechtendali 1 1
Tenuipalpidae 4

Brevipalpus chilensis 3 3
Brevipalpus phoenicis 1 1

m



Radmila Petanovi¢ i saradnici

Znacdajno manja osetljivost acetilholinesteraze ,,Lever-
kusen® rase T. urticae na inhibitorno delovanje paratio-
na prvi je dokumentovani primer umanjene osetljivosti
in situ kao mehanizma rezistentnosti kod artropo-
da (Smissaert, 1964). Kasnija prou¢avanja su pokaza-
la da je umanjena osetljivost ovog enzima glavni me-
hanizam rezistentnosti 7. urticae na organofosforna
jedinjenja (Cranham i Helle, 1985; Stumpfi sar., 2001,
Tsagkarakou i sar., 2002; van Leeuwen i sar., 2009;
Khajehali i sar., 2010; Kwon i sar., 2010), dok je za re-
zistentnost ove vrste na piretroide uglavnom odgovor-
na poveéana hidroliti¢ka aktivnost karboksil-esteraze
(Yang i sar., 2002; Ay i Giirkan, 2005; van Lecuwen
i sar., 2005b, van Leeuwen i Tirry, 2007). Sto se tice
METTI-akaricida, postojanje tercijarne butil-grupe u
struketuri ovih jedinjenja upuéuje na hidroksilaciju kao
glavni mehanizam rezistentnosti (Motoba i sar., 2000).
Tako je poja¢ana oksidativna detoksifikacija eksperi-
mentalno utvrdena kod populacija/rasa 7. urticae re-
zistentnih na MET I-akaricide (Stumpf i Nauen, 2001;
Kim i sar., 2004, 2006; van Pottelberge i sar., 2009b)
postoje argumenti koji ukazuju na mogucéi znacaj drugih
mehanizama rezistentnosti (van Leeuwen i sar., 2009).

Rezultati brojnih konvencionalnih genetskih studi-
ja (doza/koncentracija — mortalitet, analiza odgovora
homo- i heterozigota) pokazuju da je nasledivanje rezis-
tentnosti kod tetranihida pretezno pod kontrolom jed-
nog dominantnogili semidominantnoggena (Cranham
i Helle, 1985; Osakabe i sar., 2009; van Leeuwen i sar.,
2009). Iako je ovakav na¢in nasledivanja ocekivan, ima-
juéi u vidu izuzetno snazan selekcioni pritisak kojem
su populacije izloZene u prakti¢nim uslovima (Roush i
McKenzie, 1987; McKenzie i Batterham, 1994), postoje
i znacajni izuzeci. Najpoznatiji primer je monogeno-re-
cesivno nasledivanje rezistentnosti na dikofol populacija/
rasa P. ulmi (Pree, 1987) i T. urticae (Rizzierii sar., 1988;
Kimisar., 1994). Ovakav nadin nasledivanja utvrden jei
u sludaju rezistentnosti 7. urticae na etoksazol (Uesugi i
sar., 2002), rezistentnosti 7. pacificus na propargit (Hoy
i Conley, 1989; Keena i Granett, 1990) i 7. kanzawai na
piridaben (Goka, 1998), kao i rezistentnosti P. citri na
heksitiazoks (Yamamoto i sar., 1995). Poligeno nasledi-
vanje utvrdeno je kod rasa P. ulmi, T. urticaei T kanza-
wai, rezistentnih na ciheksatin (Croft i sar., 1984; Pree,
1987; Mizutani i sar., 1988), dok je poligeno-recesivno
nasledivanje utvrdeno u slu¢aju rezistentnosti 7. urticae
naabamektin (Clarkisar., 1995). Registrovane su i regio-
nalne razlike u na¢inu nasledivanja rezistentnosti 7. urti-
cae: kod australijske rase utvrdeno je monogeno (Herron
i Rophail, 1993), a kod japanske rase poligeno (Asahara
i sar., 2008) nasledivanje rezistentnosti na heksitiazoks.
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Tako je T urticae vrsta kod koje je prvi put detektova-
na umanjena osetljivost ciljnog mesta delovanja, mole-
kularna karakeerizacija ovog mehanizma rezistentnos-
ti je novijeg datuma. Tsagkarakou i sar. (2009) su us-
tanovili da je za rezistentnost na piretroide kod grekih
rasa odgovorna supstitucija fenil-alanina izoleucinom
(F1538I) na poziciji ITIS6 u strukeuri proteina koji gradi
Na-kanal, §to destabilizuje vezivanje bifentrina i drugih
piretroida za mesto delovanja. Prou¢avaju¢i molekular-
nu osnovu umanjene osetljivosti acetilholinesteraze kod
nekoliko evropskih rasa rezistentnih na organofosfate,
Khajehali i sar. (2010) su registrovali etiri supstitucije
aminokiselina od kojih je mutacija F331W (supstituci-
ja fenil-alanina triptofanom) najznacajnija i najéeséa. S
druge strane, Kwon i sar. (2010) izdvajaju sinergisti¢ko
delovanje mutacija F331W i G119S kao najznalajnije za
rezistentnost na organofosfate rasa iz Republike Koreje.
Analizirajuéi rezistentnost holandskih i belgijskih rasa
na bifenazat, van Leeuwen i sar. (2008) su zaklju¢ili da
je za visok nivo rezistentnosti neophodno sinergisticko
delovanje bar dve mutacije u strukturi mitohondrijalnog
citohromab. Ono $to je mnogo interesantnije je otkrice
da se rezistentnost na bifenazat (i ukrstena rezistentnost
na acekvinocil) nasleduju citoplazmatski, pod kontro-
lom mitohondrijalne DNA, §to je prvi ovakav slucaj ot-
kako se proutava genetika rezistentnosti artropoda na
pesticide (van Leeuwen i sar., 2008; van Nieuwenhuyse
isar.,2009). O molekularnim osnovama metabolicke re-
zistentnosti grinja na akaricide za sada nema podataka.

Karakterizacija rezistentnosti je jedan od elemenata
neophodnih za definisanje programa upravljanja rezis-
tentno$¢u Stetnih artropoda na insekticide i akaricide.
Generalno, ovoj temi posveden je znacajan broj radova i
publikacija (Roush i McKenzie, 1987; Roush i Tabashnik,
1990; Denholm i sar., 1998; Hoy, 1998; Ishaaya, 2001;
Onstad, 2008; Whalon i sar., 2008), ali je implementa-
cija predlozenih resenja ¢esto veoma ograni¢ena. Ovde
¢emo ukazati na predlog preventivnih mera u cilju pro-
duzenja veka upotrebe akaricida, koji su definisali eksper-
ti organizacije IRAC, polazeéi od razvrstavanja jedinje-
njau grupe prema mehanizmu delovanja i riziku ukrste-
ne rezistentnosti (Wege i Leonard, 1994; IRAC, 2009).
PredloZene su slede¢e mere: (1) primeniti samo jedan aka-
ricid iz iste grupe u istom usevu/zasadu u sezoni; (2) jed-
nim akaricidom tretirati isti usev/zasad samo jednom u
sezoni; (3) ne primenjivati mesavinu dva akaricida iz is-
te grupe; (4) akaricide primenjivati u preporu¢enim do-
zama/koncentracijama; (5) akaricide primenjivati tako
da $tetno delovanje na predatore bude minimalno; (6)
sprovoditi monitoring rezistentnosti. Pored navedenih
mera, ostavljena je i moguénost primene redukovanih
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doza/koncentracija, u okviru uspostavljenog sistema in-
tegralne kontrole grinja, ¢ime se smanjuje selekcioni pri-
tisak i usporava razvoj rezistentnosti. Primenjeni u redu-
kovanim dozama/koncentracijama, akaricidi mogu da
doprinesu odrzavanju ravnoteze izmedu predatora i ple-
na (Herron i sar., 1993), odnosno da stvore uslove za in-
trodukciju predatora (Rhodes i sar., 2006).

Izbor izmedu $to vedeg broja akaricida razli¢itih me-
hanizama delovanja sustinski je znacajan za sprovode-
nje predlozenih mera, $to najbolje pokazuje istorijat re-
zistentnosti 1. urticae: prve rezistentne populacije mo-
gu da se jave veé posle dve ili tri godine od uvodenja u
primenu novog akaricida, uzrokujudi vidljive neuspehe
u suzbijanju (Cranham i Helle, 1985; Knowles, 1997;
van Leeuwen i sar., 2009). Moguénost izbora znatno
suzava primena restriktivne zakonske regulative (poput
EU direktive 91/414), jer industrija pesticida esto nije
u stanju da ponudi dovoljan broj novih aktivnih sup-
stanci kao zamenu za proizvode koji se povlaée iz pro-
meta (Thompson isar.,2008; van Leeuwen i sar., 2010).

BIOLOSKA KONTROLA STETNIH GRINJA

Bioloska kontrola je definisana kao kori$¢enje popu-
lacija antagonista (parazitoida, predatora, parazita, pa-
togena) ili kompetitora za regulisanje gustina popula-
cija §tetnih organizama njihovim smanjenjem, a samim
tim i smanjenjem $teta do kojih dovode (van Driesche i
Bellows, 1996). Ona obezbeduje ekoloski siguran, ener-
getski efikasan i jeftin nacin suzbijanja Stetnih organi-
zama, bilo samostalno ili kao komponenta integralne
zaitite (Hoy, 1983; Gerson i sar., 2003). Bioloska kon-
trola se realizuje kroz razlicite strategije, kao klasi¢na,
augmentaciona ili konzervaciona bioloska kontrola.

Klasi¢na bioloska kontrola podrazumeva introdukci-
ju alohtonih (egzoti¢nih) organizama radi permanen-
tne zastite od $tetnih vrsta koje su najéesée i same egzo-
ti¢ne, odnosno stranog porekla (van Driesche i Bellows,
1996; Kenis, 2009). Obi¢no se ostvaruje inokulacionim
postupkom (lat. izoculatio = ubrizgavanje), odnosno
jednokratnim uno$enjem prirodnog neprijatelja koji se
dalje sam razmnozava u tom ekosistemu.

Augmentaciona bioloska kontrola (lat. augmentatio =
umnozavanje, pojacanje, poveéanje) podrazumeva masov-
nu propagaciju i periodi¢no ispustanje egzoti¢nih ili au-
tohtonih prirodnih neprijatelja (Collier i Van Steenwyk,
2004). Koristi se za priviemeno suzbijanje autohtonih ili
introdukovanih $tetnih vrsta, najée$ée inundacionim po-
stupkom (lat. inundatio = plavljenje, poplava), odnosno
viSekratnim unosenjem prirodnog neprijatelja.

Konzervaciona bioloska kontrola (lat. conservatio =
odrzavanje, ¢uvanje, zadtita od propadanja) predstavlja
nacin organizovanja agrockosistema tako da se maksi-
malno pojaca efekat nativnih (autohtonih) prirodnih
neprijatelja (Batra, 1982; Rosen i Huffaker, 1983).

Dok je konzervaciona bioloska borba pasivna mera,
klasi¢na i augmentaciona su aktivne strategije, na koje
se mnogo vi$e ra¢una. Kenis (2009) je analizirao pred-
nosti i rizike klasi¢ne bioloske kontrole navodedi da su
u 17% svih projekata prirodni neprijatelji obezbedili
potpunu kontrolu, a u 43% projekata Stetni organizmi
su bili parcijalno kontrolisani. U kriti¢koj evaluaciji au-
gmentacione bioloske kontrole (Collier i van Steenwyk,
2004) su ustanovili da je augmentacijom dostignuta gu-
stina ciljanih populacija Steto¢ina samo u 15% slucaje-
va, dok je u 64% izostao taj efekat. Ocenjujudi da au-
gmentacija ne moze da zameni primenu pesticida §iro-
kog spektra u bliskoj buduénosti, autori su misljenja da
su mogucnosti njene implementacije presvegau ekosi-
stemima u kojima se koriste pesticidi ,manjeg rizika“ i
u organskoj poljoprivredi.

Potencijali osobine grinja (potklasa Acari) generalno
u bioloskoj kontroli detaljno su obradeni u knjigama ko-
je su objavili Hoy i sar. (1983), Gerson i Smiley (1990),
Gerson i sar. (2003), kao i u velikom broju preglednih
radova. O ulozi grinja u bioloskoj borbi i njihovoj pri-
meni u voénjacima i vinogradima, odnosno u zastice-
nom prostoru, pisano je i na nagem jeziku (Petanovic',
1993; Petanovi¢ i Vidovi¢, 2009). O bioloskoj kontro-
li $tetnih vrsta grinja, posebno paudinara i eriofida raz-
li¢itim prirodnim neprijateljima opsirno je pisano do
sada u pojedinim poglavljima knjiga citiranih u uvodu
ovog rada (Helle i Sabelis, 1985; Lindquist i sar., 1996)
i mnogobrojnim preglednim radovima.

Bioloska kontrola §tetnih grinja u voénjacima i vino-
gradima moze se ostvariti primenom makropredatora
(npr. zlatookom Chrysoperla carnea Stephens, predator-
skim stenicama, antokoridama i miridama, predator-
skim bubamarama iz roda Stethorus) ili predatorskim
grinjama koje redukuju njihove populacije do ckonom-
ski prihvatljivog nivoa. Predatorske grinje koje pripadaju
familijama Phytosciidae, Stigmacidae i Anystidae poka-
zale su se efikasnim u bioloskoj kontroli $tetnih grinjau
vo¢njacima. Grinje iz familije Tydeidae su $iroko raspro-
stranjene u vo¢njacima i medu njima ima vrsta predato—
ra eriofida, ali nisu potvrdene kao dovoljno efikasni pri-
rodni neprijatelji (Gerson i sar., 2003). U Evropi glavnu
ulogu u kontroli $tetnih grinja u voénjacima imaju vrste
titozeida Typhlodromus pyri Scheuten, Amblyseins ander-
soni (Chant) i Euseius finlandicus (Oudemans), dok se u
vinogradima pominje i vrsta Kampimodromus aberrans
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(Ouds.), pre svega kao predator akarinozne grinje vino-
ve loze (Duso i Vettorazzo, 1999). Ova vrsta je takode
efikasan predator grinje velikih pupoljaka leske P. avel-
lanae (Ozman-Sullivan, 2006). Sve ove vrste su preda-
tori generalisti, koji se mogu hraniti razli¢itim vrstama
grinja, a E. finlandicus pored toga §to preferira eriofide,
uspesno se razvija na polenu (Croftisar., 1998). 7. pyri je
predatorska grinja koja je ispoljila efikasnost i u Kanadi
(Hardman i sar., 2003). Marshall i sar. (2001) su sa uspe-
hom ispustali sojeve 7. pyri rezistentne na pesticide u
kanadskim jabu¢njacima i dobili dobre rezultate kon-
trole fitofagnih grinja. Zezzellia mali Ewing iz familije
Stigmacidae je dobro poznata kao predator rdastih gri-
nja u Evropi i Americi. U zasadima jabuke njena prefe-
rentnost prema jabukinoj rdastoj grinji ili prema crvenoj
voénoj grinji zavisi od relativne gustine plena. Interakciju
fitozeida (A. andersoni, T. pyri, Galendromus occidenta-
lis (Nesbitt)) i stigmeida (Z. mali) u kontroli populacija
grinja paudinara (P. ulmi, T. urticae, Eotetranychus spp.,
Bryobia rubrioculus (Scheuthen)) i rdaste grinje Aculus
schlechtendali (Nalepa) iz familije Eriophyidae prouda-
vali suu SAD Slone i Croft (2001) i ustanovili jake aso-
cijacije predatora, a posebno negativne asocijacije T pyri
sa drugim predatorima. Prouc¢avanje direktne i indirek-
tne interakcije izmedu 4. schlechtendali, P. ulmi, T. pyri
i Z. mali u kanadskim jabu¢njacima ukazalo je da inter-
ferencija izmedu predatorskih vrsta nije toliko jaka da
uti¢e na dinamiku populacija 4. schlechtendali (Walde
i sar., 2004). Programi bioloske kontrole egzoti¢nim i
nativnim fitozeidama u hortikulturi Australije obuhva-
tili su po dva soja rezistentna na pesticide vrsta G. occi-
dentalis, T. pyri i Neoseiulus fallacis (Garman) koje su
bile introdukovane u Australiju 1970-ih za kontrolu 7.
urticae i P. ulmi. Nativna vrsta fitozeida Euseius victo-
rensis Womersley primenjena je u zasadima kosti¢avih
vocaka u Novom Juznom Velsu, gde se pesticidi prime-
njuju u manjoj meri. Pored nje i neke druge nativne vr-
ste, predatori generalisti pokazale su se efikasnim u bio-
loskoj kontroli (James, 2001). Fitozeida rasprostranjena
u predelima sa suptropskom klimom, Neoseiulus califor-
nicus (McGregor), koja se koristi i u kontinentalnim kli-
matskim uslovima u za$ti¢enom prostoru, sa uspehom je
prevladala jako gustu paucinu koju opreda Olygonychus
perseae Tuttle, Baker and Abbatiello, $teto¢ina u voénja-
cima avokada u jugoistoénoj Spaniji (Monserrat 1 sar.,
2008). Eksperimenti sprovedeni u voénjacima avokada
u Kalifoniji ispustanjem 500, 100012000 jedinki N. ca-
lifornicus, kada je 50%, 75% i 95% uzorkovanih listova
bilo infestirano, pokazali su da je kumulativan broj pre-
datora po stablu znacajniji od toga koliko se puta grinje

ispustaju (Hoddle i sar., 2000).
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Pored grinja iz familija Phytoseiidae, predator-
ske deutonimfe Allothrombium pulvinum Ewing
(Trombididae) eksperimentalno su se pokazale kao
najznacajniji prirodni neprijatelji dve znadajne Stetne
grinje ujabuénjacima ulranu, 7. urticae i A. viennensis
(Hosseini i sar., 2005).

Bioloska kontrola fitozeidama je $iroko primenje-
na u zati¢enom prostoru u Evropi, nekim delovima
Azije i Afrike, Australiji i Severnoj Americi. Najée$ée
vrste koje se primenjuju su Phytoseiulus persimilis, P.
macropilis, N. californicus, N. fallacis, N. longispino-
sus, Amblyseius cucumeris, A. andersoni i Galendromus
occidentalis (Zhang, 2003; Sosnowska i Fiedler, 2009).
Najée$ée se ispustaju viSe puta (inundativno) ili inoku-
lativno (kao $to je na primer metod ,,prvo $tetodine, tj.
istovremeno unosenje i $tetnih i korisnih grinja na po-
&etku proizvodnog ciklusa). Broj jedinki predatora koji
se unosi varira u zavisnosti od gustine populacije grinja
pautinara, useva, temperature i drugih spoljasnjih fak-
tora. Kompanije koje proizvode predatore obi¢no daju
korisne sugestije u vezi sa njihovom primenom. Pored fi-
tozeida Eesto se koristi i predatorska vrsta musice galice
Feltiella acarisuga (Therodiplosis persicae), koja se proi-
zvodiidostupna je u mnogim zemljama (prodaju se ko-
koni u inertnom supstratu u kontejnerima). Bubamare
iz roda Stethorus, narotito vrsta S. punctillum, pozna-
te su kao specijalizovani predatori za grinje paucinare.
Vrlo su prozdrljive, pa mogu da pojedu preko 1000 ja-
ja za dve do tri nedelje. Zbog velike pokretljivosti mo-
gu da pronadu i male kolonije ove grinje. Aktivne suu
uslovima 33-90% RH i 20-30°C. U zasti¢enom pro-
storu dobro funkcioni$u na paprici i krastaveu, ali ne i
na paradajzu. U bioloskoj borbi protiv grinja pautina-
ra koriste se i predatori generalisti kakve su neke steni-
ce, zlatooke i neki mravi. Vrsta tripsa Scolothrips sexma-
culatus moze biti veoma korisna jer je adaptirana na to-
pleivlazne uslove. U borbi protiv paucinara koriste se i
entomopatogene gljive kao $to su vrste Entomophthora
thaxteriana i E. adjarica koje mogu da dovedu do jakih
epizootijau populacijama 7. urticae, a posebno su kori-
sne u periodu kada se vlaznost odrzava blizu zasi¢enja.

Bioloska kontrola tropske tarzonemide Polyphago-
tarsonemus latus moze da se uspesno sprovede nedelj-
nim ispustanjem fitozeide Neoseiulus barkeri na mno-
gim biljnim vrstama gajenim u zasti¢enom prostoru
(Fan i Petitt, 1994). Weintraub (2002) navodi da se
najuspesnije suzbijanje ove grinje postiZe primenom
sumpornog praha, spreja ili primenom kvasljivog sum-
pora i introdukcijom fitozeide Neoseinlus cucumeris.
Predatorska grinja se pokazala vrlo efikasnom u kon-
troli ove grinje kada je njena brojnost umerena.
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Invazivna vrsta 7. evansi u poslednje vreme je posta-
la predmet razlic¢itih istrazivanja, pa i traganja za po-
godnim prirodnim neprijateljima, pre svega u Juznoj
Americi odakle poti¢e. Opseznim istrazivanjima u
jugoisto¢nom Brazilu na 22 biljne vrste iz familije
Solanaceae registrovane su 23 vrste fitozeida iz potfa-
milije Amblyseiinae, tri iz potfamilije Typhlodrominae
idve iz potfamilije Phytoseiinae. Kao vrsta koja najvise
obecava u bioloskoj borbi izdvojena je Phytoseinlus lon-
gipes Evans (Furtado i sar., 2006).

Kao kandidati za biolosku kontrolu korenove ili lu-
kove grinje R. robini naljiljanima testirane su dve vrste
iz familije Laelapidae, Hypoaspis aculeifer (Canestrini)
i H. miles Berlese, i jedna vrsta iz familije Parasitidae
Payasitus fimetorum (Berlese). Najefikasnijom se po-
kazala vrsta H. aculeifer (Lesna i sar., 2004).

Tako su poslednjih godina potencirana istrazivanja sa
namerom da se pronadu fitozeide kao pogodni agensi
bioloske kontrole rdaste grinja paradajza, za sada se ni-
jedna od osam ispitivanih vrsta nije pokazala dovoljno
efikasnom (Duso i sar., 2010).

Bioloske mere borbe protiv 4. sulipae prakti¢no ni-
su bile kori$¢ene. U poslednje vreme u Holandiji je
saop$tena lista predatora A. rulipae medu kojima su
Cheyletus spp., Lasioseius spp., Amblyseins cucumeris i
A. barkeri (Conijn i sar, 1996).

REZISTENTNOST GAJENIH BILJAKA
NA GRINJE

Rezistentnost biljaka na grinje paucinare je registro-
vana kod mnogih gajenih biljnih vrsta (De Ponti, 1985)
kao $to su badem, avokado, pasulj, kasava, hrizantema,
citrusi, pamuk, krastavac, plavi patlidzan, geranijum,
vinova loza, hmelj, kukuruz, kikiriki, krompir, soja, ja-
goda, Secerna repa, suncokret, ¢aj, duvan, gerbera, pa-
radajz..., $to ukazuje da je mogude nadi izvore rezisten-
tnosti u bilo kojoj biljnoj vrsti, prouditi adekvatne germ-
plazme, ¢ak i niZeg nivoa rezistentnosti od pozeljnog.

Uprkos evidentnom potencijalu genetickog diverzi-
teta, samo je njegov ograniéen deo operacionalizovan
u procesu razvoja rezistentnih kultivara. Prvi korak je
naravno identifikacija i kori§¢enje razlika u rezistentno-
sti postoje¢ih kultivara, a drugi, daleko znacajniji korak
je razmatranje ukr§tanja za rezistentnost. Literaturni
podaci ukazuju na ogranicen broj biljnih vrsta kod ko-
jih su sprovedeni program ukrstanja za rezistentnost
na grinje paudinare i oni se uglavnom svode na kasavu,
pamuk, krastavac i jagodu. Testovi koji bi trebalo da
ukazu na geneti¢ku prirodu nasledivanja rezistentnosti

sprovodeni su na soji, dinji i kukuruzu u SAD (Catlson
i sar., 1979; Scully i sar., 1991; Bynum i sar., 2004), a
osetljivost razli¢itih kultivara karanfila na obi¢nog pau-
¢inaraanalizirana je u Japanu (Seki i Toyshima, 2008).

Posto nije konstatovana apsolutna rezistentnost naj-
vaznijiih gajenih biljaka na grinje pautinare, parcijal-
na rezistentnost se obi¢no vrednuje da bi se potvrdi-
la moguc¢a ulaganja u dugotrajne programe ukr$tanja.
Posto rezistentnost smanjuje reprodukciju grinja pauci-
nara, sprecavajudi eksplozivan rast njihovih populacija,
ona se generalno odli¢no uklapa i u integralnu zastitu.

Madaje rezistentnost vrlo ¢esto kompatibilna sa dru-
gim merama zastite, ipak treba biti oprezan jer je bilo
primera da je 1. urticae gajen na rezistentnim sortama
tolerantniji na neke insekticide nego onaj gajen na stan-
dardnim osetljivim sortama krastavca. Kompatibilnost
rezistentnosti sa bioloskom kontrolom 7. urticae na ge-
rberima nije izostala, ali rezistentni kultivari nisu utica-
li na poveéanje kapaciteta populacionog rasta specifi¢-
nog predatora P. persimilis (Kripsisar., 1999). Pokazalo
se da neki stresni faktori, kao $to je odsustvo adekvat-
ne vlage u gajenju razlicitih kultivara Seflera (Brassaia
actinophylla) nema uticaja na rezistentnost na 7. urti-
cae (Colijn i Lindquist, 1986).

Rezistentnost biljaka na grinje je verovatno komplek-
sne prirode. Izuzetno, za rezistentnost moze da bude od-
govorna samo jedna osobina. Zbog toga izgleda nemo-
gude da indirektna selekcija na osnovu fizioloskih, he-
mijskih ili biohemijskih parametara moze da unapre-
di ili pojednostavi procedure selekeije. Takode bi bilo
riskantno ograniciti selekciju na jednu ili jednostavnu
osobinu, na koju bi se grinja lako adaptirala. Sa druge
strane, jednostavna osobina moze biti kompleksna ba-
rijera za tu vrstu grinje. To je obi¢no slu¢aj sa morfolos-
kim osobinama kao $to su Zlezde, dlake, oblik listova,
debljina epidermisa, od kojih su se neke pokazale kao efi-
kasne protiv grinja pau¢inara na pamuku ili kukuruzu.

Debljina listova, dlakavost i/ili sadrZaj mineralnih
materija (ukupnogazota, npr.) su prou¢avani kod mno-
gih vrsta biljaka i njihovih razli¢itih genotipova u kon-
tekstu rezistentnosti na grinje paudinare. Pokazalo se
da je kultivar Seflere ,Amate®, rezistentan na 7. urti-
cae, imao 67% deblje listove i manji sadrzaj ukupnog
azota u odnosu na osetljivi (Colijn i Lindquist, 1986).

Analiza korelacije debljine palisadnog sloja listova ra-
zli¢itih sorti jabuke i prose¢nog broja jedinki crvene
voéne grinje P. ulmi pokazala je visok stepen zavisnosti.
Ova zavisnost je negativna, §to znaci da su sorte ko-
je imaju tanji parenhim osetljivije na napad ove grinje
(Hrnei¢, 1995). Opsta maljavost listova je kao osobina
pokazala u ogledima opre¢ne, nekonzistentne rezultate.
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Naime u nekim ogledima su osetljivije sorte bile manje
maljave, a u nekim vi$e u poredenju sa otpornim. Go-
onewardene i sar. (1980) su zaklju¢ili da maljavost li-
stova nije osobina koja uti¢e na rezistentnost sorti ja-
buke na crvenu voénu grinju. Do istih zaklju¢aka dosla
je i Hrnéié (1995).

Nutritivna vrednost biljke hraniteljke ima sigurno
znacajan uticaj na reprodukciju grinja paudinara. To je
demonstrirano u radovima u kojima su varirani spoljas-
nji faktori, posebno mineralna ishrana. Sli¢an odgovor
se moze o¢ekivati iz geneti¢kih razlika nutritivne vred-
nosti. Mineralne materije, Seéeri i aminokiseline su pro-
ucavani u vezi sa razlikama u rezistentnosti, posebno
kod jagodairuza, alije tesko ustanoviti jasnu korelaciju.
U radu u kome je analizirana osetljivost razlicitih sorti
jabuke na crvenu voénu grinju u Srbiji (Hrnéi¢, 1995),
konstatovana je visoka meduzavisnost izmedu sadrzaja
azota i broja grinja po prose¢noj povrsini lista. Osetljiva
sortari¢ared imala je najvedi sadrzaj azota (3,07%), a ot-
porna sorta $arden, najmanji (1,87%).

Tzv. sekundarne supstance su takode proucavane.
Neka fenolna jedinjenja dovode do smanjenja fekun-
diteta kod pau¢inara na jagodama, ruzama i pamuku.
Razlike u rezistentnosti i osetljivosti kultivara jagode i
hmelja na 7. cinnabarinus pripisane su razlikama u sa-
drzaju farnezola. Druga sckundarna supstanca, kukur-
bitacin C, ¢esto je udruZen sa rezistentno$éu krastav-
cana T. urticae. Nazalost, neka istrazivanja (De Ponti
i Garretsen, 1980) su pokazala da je tesko dobiti viso-
ku rezistentnost kod linija krastavca koje nisu gorke.

Analiza tipa trihoma (dlaka) kod jagode (Fragaria x
annanassa) je pokazala da postoje dva tipa: prve su uni-
celularne, duge i jednostavne, uglavnom rasporedene
oko nerava i ivica lisne plo¢e na nali¢ju, a druge su ma-
nje, multicelularne, pojedinaéne i glandularne. Testovi
rezistentnosti razli¢itih kultivara jagode na obi¢nog pa-
udinara su pokazali da neglandularne dlake nisu u kore-
laciji sa otporno$éu, dok su glandularne trihome osnov
za indukovanu rezistentnost kao potencijalni mehani-
zam otpornosti (Steinite i Ievinish, 2003).

Ranijim istrazivanjima je pokazano da je polifenol-
oksidaza glavna proteinska komponenta glandularnih
trihoma kod gajenih biljaka iz fam. Solanaceae, koja ¢ini
50-70% ukupnih proteina (Kowalski i sar., 1992). Ona
ima i peroksidaznu aktivnost koja doprinosi oksidativ-
nim reakcijama. Izgleda da su oksidativni enzimi u tri-
homama uklju¢eni u oksidaciju i polimerizaciju fenol-
nih konstituenata koji se oslobadaju iz trihoma kad je
biljka napadnuta herbivorima, a koje sluze kao fizicka
barijera za spre¢avanje ishrane. Ranije se smatralo da tri-
home primarno funkcioni$u kao konstitutivna odbrana.
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Ustanovljene brze hemijske promene u njima ukazuju da
je u pitanju indukovana odbrana od herbivora.

Rezistentnost biljaka domaéina bazirana na ovoj oso-
bini je kompleksan mehanizam koji moze biti iskori-
$¢en u ukritanju paradajza u cilju kontrole $tetnih ar-
tropoda. Ispitivanjem osetljivosti divljeg paradajza,
Solanum pimpinellifolium L., na T. urticae Alba i sar.,
(2009) su ustanovili da bi ova biljka mogla biti pogo-
dan izvor rezistentnosti na grinje paucinare koji bi se
mogao iskoristiti kod gajenog paradajza.

Rezistentnost geranijuma, Pe/argonium x hortorum,
na obi¢nog paucinara 7. urticae je bila povezana u po-
¢etku sa morfologijom lista, a na osnovu kasnijih prou-
avanja je zakljuéeno da je rezistentnost ispoljena zbog
prisustva glandularnih trihoma koje proizvode toksi¢ne
cksudate. Aktivne komponente tih eksudata su identi-
fikovane kao anakardi¢ne kiseline. Nasledivanje oset-
ljivosti je bilo dominantno, a dva dominantna kom-
plementarna gena bila su odgovorna za rezistentnost
(Craigi sar., 1986).

Strategije odbrane paradajza gajenog u zaitice-
nom prostoru protiv infestacije karminastog paucina-
ra Tetranychus cinnabarinus prouavane su detaljno u
disertaciji Kielkiewic-Szaniawska (2003). Ispoljene su
jasne razlike u nivou rezistentnosti kod 6 kultivara.
Ustanovljena su tri mehanizma rezistentnosti: antik-
senoza, antibioza i/ili tolerantnost i njihove interakcije.
Jako ispoljena antiksenoza/antibioza bila je odredena
pre biohemijskim nego anatomskim karakeeristikama
(glandularne trihome listova). Najotpornija sorta ima-
la je nisku koncentraciju stimulatora ishrane saharoze i
serina i nutrijenata: ukupnih Secera, rastvorljivih pro-
teina i proteinskih aminokiselina, zajedno sa visokom
koncentracijom neproteinske aminokiseline — ornitina
i glikoalkaloida — tomatina. Pored konstitutivne i lo-
kalno indukovane rezistentnosti, tolerantnost kultiva-
ra paradajza sa simptomima napada se ispoljila kroz sta-
bilan prinos. Mehanizam tolerantnosti ispoljio se kroz
jaku akumulaciju $e¢era i neznatno opadanje -karotena
i likopena u plodovima, §to je ukazalo i na moguénost
adaptacije na stres pod uticajem ishrane ove grinje.

Povecanje rezistentnosti moze se ostvariti i bioti¢-
kom indukcijom. Eksperimenti u kojima je testirana po-
godnost biljaka krastavca za T. urticae, posle tretiranja
rizobakterijom koja pomaze rast biljaka, Pseudomonas
Sfluorescens i ekstraktom korova Reynoutria sachalinen-
sis, koji podstice rezistentnost ustanovljena je niza pre-
ferentnost tretiranih biljaka (Tomczyk, 2006).

Indukovana rezistentnost registrovana je u Ka-
liforniji u vinogradima koje napadaju dve vrste paudi-
nara, Tetranychus pacificus, znatno $tetnija za vinovu



Pestic. fitomed. (Beograd), 25(2), 2010, 105-132

lozu, i Eotetranychus willamettei, koja je manje Stetna.
Ispustanje (namerna infestacija) E. willamettei rano u
sezoni indukuje rezistentnost vinove loze na 7. pacifi-
cus (Karban i sar., 1997).

Budu¢i da grinje pau¢inari ispoljavaju veliku geneti¢-
ku fleksibilnost u adaptaciji na faktore stresa kao $to su
akaricidi, stabilnost ili postojanost rezistentnosti bilja-
ka domaéina mogla bi se dovesti u pitanje. Zbog toga su
potrebne alternative moguéem ,,slamanju” rezistentnosti.
Izvestan optimizam u tom pogledu zasniva se na ¢injenici
daje rezistentnost biljaka na grinje paudinare verovatno
pretezno parcijalna, zahvaljujuéi multiplim faktorima i
poligenom nasledivanju. Ovi faktori umanjuju Sansu br-
zog prelaska (shift) populacije grinja paucinara poveéa-
ne adaptivne vrednosti na rezistentan genotip. Stavise,
uvodenje jednog ili nekoliko rezistentnih genotipova u
neki usev je mala promena u mnogobrojnim izvorima
hrane koji su na raspolaganju polifagnim $teto¢inama
kakve su pretezno grinje paudinari. Ipak, predlozeno je
kao resenje kombinacija ukritanja biljaka, alii $teto¢ina.
Eksperimenti sa 1. urticae su pokazali da ne treba oceki-
vati dramati¢nu ,.eroziju” rezistentnosti (de Ponti, 1985).

Eriofidne grinje su najraznovrsnije po specijskom di-
verzitetu, a mnoge vrste su od velikog ekonomskog zna-
¢aja. Specijalizovane su u ishrani za odredene genotipo-
ve biljaka, pa ¢ak i pojedina¢ne organe i éelije. Vec¢ina
vrsta je species specifi¢na, a samo mali broj ima Siri krug
domadina (Boczek i Griffiths, 1994; Oldfield, 2005).
U ishrani preferiraju meristemsko i mlada meka tkiva
svih nadzemnih biljnih organa, verovatno zbog njihove
visoke nutritivne vrednosti. Kao posledica ishrane ovih
obligatnih fitofaga javljaju se u osnovi dva tipa reakci-
ja: 1. kompatibilne (a. formiranje gala i drugih tvorevi-
na koje podrazumevaju efekat ne samo kod napadnute
biljne ¢elije, ve¢ i kod susednih i formiranje novonasta-
lih, tzv. nutritivnih ¢elija, njihovu hiperplaziju i hiper-
trofiju; b. toksemije i druge tzv. nedistorzivne promene
organa u kojima je efekat ishrane ograni¢en samo na na-
padnute, probodene ¢elije) i 2. inkompatibilne (formi-
ranje rapidnih nekroti¢nih lezija, ili tzv. hipersenzitiv-
na reakcija, koja se javlja kod rezistentnih genotipova)
(Westphal i Manson, 1996). Eriofide su znadajne ne sa-
mo po dircktnom uticaju na biljke domadine veé i po
tome §to su vektori biljnih patogena, a jedine su medu
fitofagnim grinjama vektori biljnih virusa.

Odnos biljaka domadina i eriofida na morfolos-
kom i biohemijsko-citoloskom nivou obraden je u
preglednim radovima Petanovi¢eve i Kielkiewiczeve
(2010, 2010b).

Rezistentnost biljaka na eriofide prou¢avana je kod
vrsta koje se smatraju bitnim $teto¢inama nekih vaznih
biljnih kultura, ali su programi selekcije sprovedeni

samo kod malog broja vrsta, i to onih koje su znacajne
u epidemiologiji virusnih bolesti. Oko 20-ak vrsta eri-
ofida bile su predment traganja za izvorima otpornosti
i istrazivanja sa ciljem da se definiu funkcionalne ka-
tegorije rezistentnosti.

Ovom prilikom nave$¢emo samo primere vrsta koje
su rasprostranjene u na$oj zemlji ili mogu naseliti biljke
koje se kod nas uzgajaju, dok ¢e egzoti¢ne vrste, ekonom-
skiznacajne u svetu (kao npr. Aceria guerreronis, Stetoli-
na kokosove palme, ili eriofide citrusa) biti izostavljene.

Cecidophyopsis ribis (Westw.) je poznata kao uzro¢-
nik velikih pupoljaka crne ribizle i vektor virusa rever-
zije crne ribizle (BRAV) (Jones, 2000). Izvori rezisten-
tnosti su nadeni u ogrozdu, Ribes grossularia (mcha-
nizam - antiksenoza) i crvenoj ribizli Ribes rubrum
(mehanizam - antibioza). Nasleduje se dominantnim
genom Ce. Ustanovljeno je da velika dlakavost pupo-
ljaka sprecava infestaciju kod rezistentnih kultivara.
Rezistentni varijeteti pokazuju manju koncentraciju
fenola u pupoljcima, kvalitativne razlike u terpenoidima
(DeLilloi Duso, 1996). Unutar pupoljaka rezistentnih
kultivara konstatovana su nekroti¢na mesta, odnosno
hipersenzitivna reakcija (Westphal i sar., 1996).

Zbog znacaja koji ima u epidemiologiji virusnih bo-
lesti p$enice i kukuruza eriofida kovrdzavosti lista p3e-
nice, 4. tosichella intenzivno je proucavana u Kanadi,
SAD, Rusiji, a u poslednje vreme i u Australiji sa ciljem
da se pronadu izvori rezistentnosti na grinju i viruse.
Najbolji izvori gena rezistentnosti i na vektor i na virus
su nadeni u Agropyron elongatum (Host.) Beauv. i razi
Secale ceveale L. Drugi izvori rezistentnosti na ovu gri-
nju nadeni su u Aegilops squariosa L. 1 Elytrigia pontica
(Podpera), a mehanizam je antiksenoza. Poznata je tole-
rantnost navirus, ali jo§ uvek nisu identifikovani speci-
fi¢ni geni za rezistentnost. Grinja lakse zasniva popula-
cije na kultivarima pSenice sa umerenom ili velikom gu-
stinom dlaka, nego na kultivarima sa malo dlaka (triho-
ma), zbog ckoloskih zahteva za poluskrivenim na¢inom
zivota (Harvey i sar., 1995; Oldfield i Proeseler, 1996).

Abacarus hystrix (Nal.), poznata kao rdasta grinja trava
je vektor mozaika italijanskog ljulja (RMV) i virusa mo-
zaika pirevine (AMV). Rezistentnost na RMV infekciju
se poligeno nasleduje, aizvor je Lolium perene x italijanski
ljulj, a postinfektivna (rezistentnost na multiplikaciju i $i-
renje) se nasleduje pomo¢u dva recesivna gena. Tredi na-
¢in odbrane je tolerantnost (Oldfield i Proeseler, 1996).

A. tulipae je kao $to je prethodno re¢eno vektor la-
tentnog virusa crnog luka (OMbLYV) i latentnog viru-

infestaciju A. fulipae od drugih (Conijn i sar., 1996).
Aceria medicaginis, eriofida pupoljaka lucerke uzroé-

nik je zakrzljalosti i ,vesti¢jih metli®. Visegodi$nja
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istrazivanja obavljena su u Australiji (Ridland, 1996)
na 11 linija divljih ili gajenih vrsta roda Medicago. Kod
Sest vrsta je ispoljena znadajna redukcija suve mase sta-
bljike, bez uticaja na broj listova i duzinu stabljike, ali
uz znadajno skraéenje lisne drske kod veéine linija. Pet
vrsta je ispoljilo fiziolosku tolerantnost na grinju. Posto
ekonomski status vrste nije potvrden, program selekeije
za antibiozu ili toleranciju se jo$ ne sprovodi.

Aceria lycopersici (syn. A. cladophthirus), erinozna gri-
nja pomo¢nica bila je kao model-organizam predmet
obimnih prouc¢avanja odnosa eriofida i biljaka doma¢i-
na. Zaklju¢eno je da mehanizam rezistentnosti moze biti
antiksenoza na osnovu morfoloskih i biohemijskih oso-
bina biljaka iz ove familije. Primeéeno je da neke biljne
vrste iz fam. Solanaceae luée lepljive supstance u kontak-
tu sa grinjama i time ih imobili$u. Rezistentnost duva-
na Nicotiana tabacum na A. lycopersici se zasniva na ovoj
reakciji. Westphal i sar. (1996) su analizirali rezisten-
tnost biljaka iz familije Solanaceae na ovu grinju, navo-
dedi da osetljivi genotipovi ispoljavaju erinozne simpto-
me, akod rezistentnih se javlja indukovana rezistentnost
(rezistentnost postaje operativna posle napada) koja se
ispoljava hipersenzitivnom reakcijom. Hipersenzitivna
reakcija (HR) se karakeeriSe lokalnom nekrozom oko
mesta napada, lokalizacijom uzro¢nika i akumulacijom
nekoliko markera: polisaharida kaloze, antibiotika fi-
toaleksina, proteina povezanih sa patogenezom (PRP).
Hipersenzitivna reakcija modifikuje status rezistentno-
sti cele biljke aktiviranjem odbrambenih mehanizama.
Ustanovljen je mortalitet grinja od 35% kod rezistentnih
genotipova. Tipi¢ni simptomi kod osetljivog krompira
i Solanum dulcamara su metli¢avost, dlakavost. HR na
A. lycopersici je udruzena sa rezistentno$éu i prema rda-
stoj eriofidi Thamnacus solani Boczek and Michalska,
ali linije rezistentne na A. lycopersici izazivaju bolje raz-
mnozavanje paucinara 1. urticae.

Aculus fockeui (syn. A. cornutus) je uzro¢nik hloroze i
rdanjalistova ljive, kajsije i vi$nje i metlicavosti sadnica,
asrebrnavosti listova breskve. Ustanovljeno je da su ne-
ki varijeteti breskve rezistentni na ovu grinju zbog pri-
sustva bazalnih zlezda na lid¢u koje lu¢e lepljive sekre-
te preko pupoljaka i mladog li$¢a pa sprecavaju prole¢-
nu invaziju (Westphal i sar., 1996). Stamenkovié i sar.
(1995) su saopstili preliminarne rezultate osetljivosti
domadih sorti §ljive na ovu grinju. Najosetljivija je bila
¢actanska rodna, potom valjevka, pa ¢acanska lepotica.

Rdasta grinja jabuke, Aculus schlechtendali je vazna
$tetocina jabuke u Evropi, SAD, a poslednjih decenijaiu
Kini (LiiCai, 1996). Pored rdanja nali¢jalistova, blagog
uzduznog uvijanja, a ponekad i prevremenog opadanja,
ovavrsta prouzrokuje rdanje plodova oko ¢asice (pri bla-
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zem napadu) ili izaziva pucanje na povrsini ploda. Neki
kultivari reaguju promenom boje plodova, a intenzitet is-
poljavanja simptoma zavisi od gustine populacije, kulti-
vara i starosti biljke (Easterbrook i Fuller, 1986). Ogledi
u Svajcarskoj su pokazali da je mnogo osetljivija na ovu
grinju sorta jonagold nego zlatni delises (Speiser, 1998,
1999). Ova eriofida uti¢e na neto razmenu CO,, brzi-
nu transpiracije i boju plodova. Angeli i sar. (2007) su
u Italiji ustanovili znadajan efekat na parametre prino-
sa kod sorte zlatni delises. Easterbrook i Palmer (1996)
su u Engleskoj i Irskoj ustanovili da je najosetljivija sor-
ta Bramley u odnosu na Crispan i Cox’s Orange Pippin.

Castagnoli i sar. (1997) su poredili diverzitet i
brojnost rdaste (akarinozne) grinje vinove loze,
Calepitrimerus vitis na dva kultivara od kojih je jedan
imao maljavo nali¢je listova (kanailo), a drugi (sandi-
oveze) manje maljavo. Grinja je bila dominantnija na
kultivaru sa maljavijim nali¢jem listova. U Australiji
su Bernard i sar. (2005) saopstili izraZene simptome na
sorti kaberne sovinjon.

Rezistentnost kultivara paradajza na rdastu grinju,
Aculops lycopersici je povezana sa prisustvom visoke kon-
centracije 2-tridekanona i drugih metil-ketona u lif¢u
(Goncalves i sar., 1998). Prostorni raspored ove grinje
na listovima Lycopersicon esculentum i L. hirsutum va-
rira u zavisnosti od razli¢itih nivoa toksina tridekan-2-
jedan i undekan-2- jedan, gustine i tipa trihoma i veli-
¢ine listova (Leite i sar., 1999).

Jedna od klju¢nih $tetodina u proizvodnji kupine je
eriofida Acalitus essigi, koja napada plodove i izaziva
simptom nepotpunogsazrevanja. Najugrozenije su sor-
te koje kasno sazrevaju (de Lillo i Duso, 1996). Takva
je sorta Chester koja sazreva od avgusta do septembra i
kod koje gubsici u prinosu iznose 10-50% (Anonymous,
2010), dok su najosetljivije na ovu vrstu eriofide sorte
Himalaya i Evergreen varieties (UC, 2010).

Ogledi osetljivosti leske na grinju velikih pupoljaka,
Phytoptus avellanae postavljeni su u Oregonu sa ciljem da
se ustanovi rezistentnost razlicitih kultivara (Thompson,
1977). Ustanovljeno je da su visokoosetljive sorte
Daviana, srednje Duchills, a da je otporna Barcelona.
Geneticka priroda rezistentnosti nije ustanovljena. Ima
miSljenja da je osetljivost dominantna u odnosu na ot-
pornost. Smatra se da je mehani¢ka neprijeméivost (su-
vise priljubljene ljuspice pupoljaka u koje grinje ne mogu
daudu) jedan od faktora otpornosti. Osetljivost pet kul-
tivara leske na ovu $tetnu grinju proucavana je i u Srbiji
(Stamenkovi¢ i sar., 1996) i ustanovljeno je da je kultivar
Ludolf bio najosetljiviji, a halski dZin najmanje osetljiv.

Rezistentnost kruske na rdastu grinju kruske,
Epitrimerus pyri proutavana je u Kanadi (Bergh i Weiss,
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1993). Ustanovljeno je da su antiksenoza i antibioza pri-
marni mehanizmi rezistentnosti. Pradeni su ovipozicija i
brzina embrionalnog razvi¢a. Kod adulta se ispoljava an-
tiksenoza (ne polazu jaja, ali se moze uoéiti i antibioza).

Kao $to je ve¢ naglaseno, tropska tarzonemida P. lazus
je jedna od najznalajnijih $tetnih grinja u poslednjoj de-
ceniji u zadti¢enom prostoru, u kontinentalnim klimat-
skim uslovima, i na otvorenom, u suptropskim i trop-
skim uslovima. U poslednje vreme su saopsteni rezulta-
ti proutavanja potencijalnih izvora otpornosti lubenica
naovu Steto¢inu u Juznoj Karolini, SAD (Kousik i sar.,
2007). Ispitano je 219 introdukovanih genotipova lube-
nica na potencijalne izvore otpornosti i izdvojeno devet
(4%) bez vidljivih simptoma napada. Kao potencijalni
izvori otpornosti izdvojeni su: Citrullus lanatus var. la-
natus, Citrullus lanatus var. citroides, Citrullus colocyn-
this i Parecitrullus fistulosus.

INTEGRALNA KONTROLA STETNIH GRINJA

Primena predatora i drugih bioloskih agenasa poka-
zala se kao uspe$na alternativa konvencionalnom hemij-
skom suzbijanju fitofagnih grinja, posebno kada je re¢ o
kulturama u zadti¢enom prostoru (Albajes i sar., 1999;
Gerson i Weintraub, 2007; Pilkington i sar., 2007).
Pored nesumnjivih prednosti koje poseduje, bioloska
kontrola se suo¢ava i sa zna¢ajnim ogranicenjima, kao
§to su nepostojanje dovoljno efikasnih prirodnih nepri-
jatelja za neke znacajne $tetne vrste, kratka vegetacija
pojedinih kultura koja ne ostavlja dovoljno vremena za
uspesno sprovodenje bioloskih mera kontrole, nulta to-
lerancija za Stetne organizme (npr. na ukrasnom bilju),
suvise brz razvoj $tetodine na pogodnom domadinu, uti-
caj ekoloskih faktora (npr. suvise topla i suva medite-
ranska klima ograni¢ava primenu P. persimilis), rizik
koji prati introdukciju egzoti¢nih vrsta (van Lenteren i
Woets, 1988; Gerson isar.,2003). Zbog toga je primena
akaricida ¢esto i dalje neophodna, ne (samo) kao iznu-
dena intervencija, ve¢ i kao element $ireg programa in-
tegracije razli¢itih mera suzbijanja.

Za odrzivu integraciju bioloskih i hemijskih mera su-
$tinski je znacajno proucavanje delovanja pesticida (akari-
cida, insekticida, fungicida) na fitozeide i druge predatore
grinja, u cilju identifikacije fizioloski i/ili operativno selek-
tivnih aktivnih materija. Predatori dolaze u kontakt sa pe-
sticidima ako su direktno tretirani, izloZeni delovanju re-
zidua, ako se hrane kontaminiranim plenom ili polenom
biljaka tretiranih sistemicima. Pored letalnih efekata
(mortaliteta), pesticidi izazivaju i razlicite subletalne efek-
te, menjajudi bioloske parametre i/ili ponasanje prezivelih

jedinki (Bltimel i sar., 1999; Desneux i sar., 2007). Efekte
pesticida na fitozeide i druge predatore neophodno je
kvantifikovati odgovaraju¢im metodama biotesta, u cilju
ocenjivanja moguénosti kombinovanja bioloskih i hemij-
skih mera. Jedan od pristupa je komparacija toksi¢nosti
pesticida za predatora i plen, koja obuhvata laboratorijsko
testiranje doza/koncentracija preporudenih za primenu,
uz pracenje prezivljavanja, fekunditeta i fertiliteta (Kim
i Yoo, 2002; Castagnoli i sar., 2005; Duso i sar., 2008).
Drugi pristup uklju¢uje testiranje pomenutih efekata sa-
mo na predatore (Kavousi i Talebi, 2003; Villanueva i
Walgenbach, 2005; Saenz de Cabezon Irigaray i Zalom,
2006,2007), uz praéenje uticaja pesticida na funkcionalni
odgovor predatora (Poletti i sar., 2007), odnosno testiranje
indirekene toksi¢nosti pesticida kao posledice ishrane pre-
datora kontaminiranim plenom (James, 2003).

Nastojedi da standardizuje metode ispitivanja letal-
nih i subletalnih efekata pesticida na korisne organiz-
me, Medunarodna organizacija za biolosku kontro-
lu/Zapadna palearktitka regionalna sekcija (IOBC/
WPRS) razvila je sekvencijalne procedure testiranja ko-
je obuhvataju planove laboratorijskih i poljskih ogleda.
Radna grupa IOBC/WPRS ,,Pesticidi i korisni orga-
nizmi"“ je organizovala i realizovala nekoliko progra-
ma testiranja za ve¢i broj vrsta predatora, parazitoida i
drugih korisnih organizama, medu kojima su i fitoze-
ide P. persimilis i T. pyri (Blimel i sar., 1999; Bléimel i
Hausdorf, 2002). Evropska i mediteranska organizaci-
ja za zagtitu bilja (EPPO) prihvatila je IOBC procedu-
ru kao osnovu za definisanje standarda za ocenu efe-
kata pesticida na P. persimilis (EPPO, 1990) i usvoji-
la i standard za procenu rizika, gde je 7 py»i jedna od
dve izabrane indikator-vrste (EPPO, 2003). Direktivom
Evropskog saveta 91/414/EEC (EU, 2010) utvrdeno je
da dosije sa podacima neophodnim za stavljanje aktivne
materije na Ancks I mora da sadrZi i rezultate ispitivanja
efekata na predatore i parazitoide §tetnih organizama.

S druge strane, neka metodoloska resenja u okviru
IOBC procedura (nacin ekspozicije, izbor doza, krite-
rijumi evaluacije) kritikovana su kao nedovoljno reali-
sti¢na (Bakker i Jacas, 1995; Amano i Haseeb, 2001).
U cilju potpunijeg sagledavanja subletalnih efekata pe-
sticida na bioloske kontrolne agense, predloZen je i po-
pulaciono-toksikoloski pristup, koji se zasniva na kon-
struisanju tablica zivota i odredivanju parametara po-
pulacionog rasta, odnosno projektovanju rasta popula-
cija primenom matriks-modela (Stark i Banks, 2003;
Stark i sar., 2007a, 2007b).

Delovanje pesticida na prirodne neprijatelje $tetnih
artropoda, uklju¢ujudi i grinje predatore, prepoznato
je kao poseban aspekt primene pesticida jo§ u vreme
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»hemijske revolucije” u zastiti bilja (Ripper, 1956), a na
listama aktivnih materija $tetnih za Phytoseiidace i dru-
ge predatore nasli su se do danas mnogi organofosfati,
karbamati i piretroidi, zatim akaricidi dikofol, endosul-
fan, amitraz, fungicidi sumpor, benomil, ditiokarbama-
ti (Bartlet, 1964; McMurtry i sar., 1970; Croft i Brown,
1975; Oomen i sar., 1991; Bltimel i sar., 1999; Rodrigues
i sar., 2002; Gerson i sar., 2003; Alston i Thomson,
2004). Zabelezeni su i $tetni efekti neonikotinoida ko-
ji mogu znacajno da redukuju prezivljavanje i/ili fekun-
ditet (James, 2003; Castagnoli i sar., 2005; Duso i sar.,
2008; Bostanian i sar., 2009), predatorsku aktivnost
(Beers i sar., 2005; Poletti i sar., 2007) i populacioni rast
(Stavrinides i Mills, 2009) fitozeida. Pored direktnog de-
lovanja, fungicidi deluju i indirektno na populacije pre-
datorskih grinja, redukujudi prisustvo patogena koji je
alternativna hrana za predatore (Pozzebon i sar., 2010).

Fizioloska selektivnost je poZeljan rezultat testiranja le-
talnih i subletalnih efekata akaricida na predatore fito-
fagnih grinja. U tabeli 2 prikazani su primeri laborato-
rijskih i poljskih ogleda u kojima je zabelezena fizioloska
selektivnost akaricida za pojedine vrste i/ili razvojne sta-

dijume fitozeida. Na osnovu ovih i prethodnih primera,
medutim, ne treba izvladiti opste i definitivne zakljucke
o (ne)selektivnosti. Pored razumljivih prirodnih razlika
izmedu vrsta fitozeida u osetljivosti na isti pesticid, u li-
teraturi ¢esto postoje razlicite, paisasvim suprotne ocene
kompatibilnosti za istu aktivnu materiju i istu vrstu pre-
datora, jer razlike u procedurama testiranja (nadin treti-
ranja i ekspozicije, posmatrana obeleZja, laboratorijski ili
poljski ogledi) mogu da daju i razli¢ite rezultate; s druge
strane, na rezultate dobijene standardizovanim metoda-
ma uticu tip formulacije preparata, poreklo test-organiz-
ma (autohtona populacija ili komercijalna rasa) i drugi
fakeori (Bltimel i sar., 1993; Duso i sar., 2008). Pored to-
ga, iakaricidi koji su ocenjeni kao $tetni mogu da se kom-
binuju sa bioloskim kontrolnim agensima redukovanjem
doza/koncentracija primene (Zhang i Sanderson, 1990;
Thwaite i sar., 1996; Rhodes i sar., 2006), ispustanjem
predatora tako da budu izloZeni starijim reziduama (Lilly
i Campbell, 1999), posebnom tehnologijom aplikacije
(Bltimel i sar., 1999; Van Leeuwen i sar., 2005a), kori-
$¢enjem rasa predatora rezistentnih na akaricide (Hoy,
2000; Sato i sar., 2007; Hardman i sar., 2007).

Tabela 2. Primeri ogleda u kojima je utvrdena selekeivnost akaricida* za predatorske grinje (Phytoseiidac)

Ciljno mesto Aktivna Predator (stadijum) Test Parametar Referenca
delovanja materija postupak
Nervni sistem Abamd{tm ,,,,,,, L pyri (MF) ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, F Redukcija populacije Hardm}xz isar. (2003) ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Spinosad G ocidensalis(A)(E) DT S;R(4)S (E) Bostanianisar (2009)
P, persimilis (MF) GH Redukcija populacije  Holt i sar. (2006)
Rastirazvie Klofentezin P persimilis (L) RD TE Oomen i sar. (1991)
T pyri (MF) F Redukcija populacije  Hardman i sar. (2003)
Heksitiazoks P persimilis (L) (PN) RD TE Oomen isar. (1991) Bléimel i Gross (2001)
P, plumifer (PN) N N Nadimi i sar. (2009)
SA KimiYoo(2002)
Spirodiklofen  G. occidentalis (A) (E) DT S,R(A)S(E) Bostanian i sar. (2009)
A. andersoni (MF) F Mortalitet Raudonis (2006)
Energetski  Fenbutatin- P persimilis (L) RD TE Oomen isar. (1991)
metabolizam  oksid (A) (E) DT S,R(A)SA (E) Kim i Yoo (2002)
I zulnagai (A) DEM Trenutna stopa rasta  Teodoro i sar. (2005)
N. longispinosus (A) RD S Kongchuensin i Takafuji (2006)
Hlorfenapir P persimilis (A) (E) DT S,R(A)SA (E) Kim i Yoo (2002)
o Necalifornicus (A) o s Cloydisar. (2006)
Acckvinocil P persimilis (A) (E) DT S,R(A)SA (E) Kim i Yoo (2002)
R G occidentalis () ] DLRD TE Sacnz-de-Cabezon Irigaray i Zalom (2007)
Bifenazat P, persimilis (A) (E) DT S,R(A); SA (E) Kim i Yoo (2002)
(E,L,A) » S Ochiai i sar. (2007)
N. californicus (E, L, A) (A) ,, ” Ochiai i sar. (2007) Cloyd i sar. (2006)
G. occidentalis (A) DT,RD TE Saenz-de-Cabezon Irigaray i Zalom (2007)
Fluakripirim N womersleyi (A) RD S,R Cheon i sar. (2008)
(E) DT SA ,

* Svi akaricidi su testirani u dozama/koncentracijama preporucenim za primenu

DT = dircktno tretiranje; RD = rezidualno delovanje; DEM = demografski biotest; F = poljski ogledi; GH = ogledi u stakleniku/plasteniku
E = jaja; L = larve; PN = protonimfe; A = odrasle Zenke; MF = pokretne forme

S = prezivljavanje; SA = prezivljavanje do stadijuma adulta; R = reprodukcija; TE = totalni efekat
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Visi nivoi integracije programa kontrole fitofagnih
grinja podrazumevaju kombinovanje bioracionalne pri-
mene akaricida (pesticida), masovnog ispustanja komer-
cijalizovanih rasa predatora, gajenja otpornih (manje
osetljivih) sorata sa drugim takti¢kim komponentama
od monitoringa populacija i definisanja pragova Stet-
nosti, preko rotacije useva i drugih agrotehni¢kih me-
ra, do mehanicke i fizi¢ke zastite (Kogan, 1998; Krips i
sar., 1999; Reddy, 2001; Kielkiewic-Szaniawska, 2003;
Zhang, 2003).

Primena ulja u zastiti bilja jedna je od najznacajnijih
i najpoznatijih metoda fizitkog suzbijanja $tetnih orga-
nizama (Vincent i sar, 2003). Visokorafinisana mine-
ralna ulja, pored zimskog tretiranja, mogu da se prime-
njuju i tokom vegetacije za suzbijanje tetranihida i dru-
gih $tetnih grinja. Re¢ je o proizvodima relativno po-
voljnih toksikoloskih i ckotoksikoloskih karakteristika,
¢iji mehanizam delovanja (fizi¢ko spre¢avanje razmene
gasova) prakti¢no eliminiSe rizik razvoja rezistentnosti
(Agnelloisar., 1994; Beattie i sar., 2002). Kasno zimsko
tretiranje mineralnim uljima je klasi¢na preporuka za
suzbijanje P. u/mi na jabuci. Eslick i sar. (2002) su po-
kazali da se znacajno bolji rezultati postizu ukoliko se,
umesto tretiranja prezimljujudih jaja, mineralnim uljem
tretiraju ispiljene pokretne forme, mesec dana kasnije.
Dabi se populacije odrzale ispod praga Stetnosti potreb-
no je nekoliko tretiranja mineralnim uljima, kao $to po-
kazuju rezultati ogleda suzbijanja 7. #rticae na ruzama
u stakleniku (Nicetici sar., 2001), odnosno P. ulmii A.
schlechtendali na jabuci (Fernandez i sar., 2005), mada
i samo jednim tretiranjem moze da se postigne relativ-
no dobra efikasnost suzbijanja letnje populacije crvene
voéne grinje (Maréié i sar., 2009a). Pored mineralnih,
kao efikasne su se pokazale i emulzije biljnih ulja, kao
$to su ulje soje (Lancaster i sar., 2002) ili uljane repice
(Kissisar., 1996; Mar¢ié¢ i sar., 2009a). Potencijalno efi-
kasna fizi¢ka kontrola §tetnih grinja moze da se ostvari
primenom surfaktanata, kao $to je trisiloksan (Cowles
isar.,2000), odnosno deterdzenata i sapuna (Curkovic
i Araya, 2004). U staklenicima i plastenicima, dobre
rezultate daje tretman kontrolisanom atmosferom sa
veéim sadrzajem azota ili ugljen-dioksida (Held i sar.,
2001), dok povecanje relativne vlaznosti vazduha zama-
gljivanjem (iznad 90%) moze znacajno da redukuje po-
pulacije $tetnih grinja (Duso i sar., 2004).

Integralna kontrola fitofagnih grinja moze da se de-
finise i kao deo $ireg programa integralnog upravlja-
nja populacijama $tetnih organizama (van Lenteren
i Woets, 1988; Blommers 1994; Albajes i sar., 1999;
Agnello i sar., 2003; Beers i sar., 2005), koji podrazu-
meva kombinovanje i usaglasavanje viSe preventivnih i/

ili kurativnih taktika kontrole klju¢nih $tetnih vrsta u
jednom agrockosistemu. Program integralne zastite bi-
lja od Stetnih organizama zasniva se na razli¢itim nivo-
ima integracije taktickih komponenti, a najvisi stepen
integracije ostvaren je onda kada se procesima uprav-
lja na nivou agrockosistema kao celine (Kogan, 1998).
Integralno upravljanje populacijama $tetnih organiza-
ma, uklju¢ujudi i tetranihide i druge fitofagne grinje,
danas je prihvaden i podrzavan model zastite bilja u ze-
mljama Evropske unije (Freier i Boller, 2009). U Srbiji
je ovaj model na samom poéetku.
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Mite Pests in Plant Crops — Current
Issues, Inovative Approaches and
Possibilities for Controlling Them (2)

SUMMARY

Part one discusses some principal mite pests in agroecosystems and urban horticulture
in European countries, Serbia and its neighbouring countries focusing primarily on issues
with regard to plant production, novel methods and approaches in applied acaralogy. Part
two displays some major properties of acaricides inhibiting respiration, growth and devel-
opment and other synthetic substances with acaricide action on the market in the last dec-
ade of the 20t century and the first decade of the 215t century. Also some products of natu-
ral origin (azadirachtin, oils, micoacaricides) are said to be gaining in importance. Issues with
regard to the fact that mites can readily develop resistance to acardicides are discussed and
a survey on the results of biochemical, physiological and genetical causes of resistance are
analyzed. Some basic principles of biological control of phytophagous mites and modern
advances and approaches are discussed as well as current knowledge on host plant resist-
ance to mites. Eventually, the possibility of using a combination of selective acaricides and
biological control agents is discussed but also the inclusion of other modes of control (agri-
cultural practices and physical measures) expected to contribute to an integrated manage-

ment of pest populations.

Keywords: Phytophagous mites; Acaricides; Resistance; Biological control; Integrated

control
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