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MOZE LI BIOLOSKA METODA ZAMIJENITI KEMIJSKU METODU
SUZBIJANJA STETNIKA

UvoD

Osiguranje prinosa u poljoprivredi i prirasta drveéa u Sumama zavisi u veli-
koj mjeri o provodenju mjera za zagtitu bilja ili o suzbijanju $tetnika i bolesti, koji
stalno ugroZavaju prinose. U borbi protiv Stetnika kako na poljoprivrednim kultu-
rama tako i u Sumama, dominira za sada primjena kemijskih sredstava. Pored ke-
mijske metode suzbijanja Stetnika nastojimo agrotehnikim mjerama sprijetiti po-
javu Stetnika, a prema potrebi slu¥imo se eventualno i mehani¢kim naéinom suz-
bijanja. Posebno mjesto u toj borbi protiv $tetnika zauzima u novije vrijeme sve
;tiéf I;){i;:u]oéka metoda suzbijanja, koja se sluZi bioti¢kim faktorima u borbi protiv

etnika. .

Agrotehni€ke ili kulturalne mjere suzbijanja i mehanitka metoda poznate su
od davnine s tom razlikom, da se u posljednje vrijeme agrotehni¢kim mjerama ili
predobrani posvetuje sve vefa paZnja, jer se time na razne nadine nastoji sprije-
¢iti pojavu Stetnika i pruziti kulturnim biljkama $to bolje uslove za njihov pravilan
razvoj. Iako je danas agrotehnika u poljoprivredi na visini, pa ona u velikoj mjeri
mo#Ze pruZiti biljkama povoljne uslove za brz i pravilan razvoj, ipak se pojava &tet-
nika i bolesti na kulturnom bilju sve vise ispoljuje.

Uz obradu tla, uz pravilnu sjetvu i gnojenje biljaka, redovno se u veéoj ili
manjoj mjeri upotrebljavaju uz te agrotehnitke mjere razna kemijska sredstva u
svrhu sprefavanja Steta od &tetnika. NapraSivanje zaraZenog zemlji§ta, praSenje
sjemenja, upotreba mineralnih gnojiva pomijefanih sa stanovitim insekticidima
taldrinizirani superfosfat) protiv zemfljidnih 3tetnika su uobitajene mjere zaStite
ratarskih kultura. Isto tako je poznato suzbijanje §tetnika insekticidima kako kod
ratarskih biljaka tako i onih u voénjacima, vinogradima i $umama Medutim bio-
logka metoda suzbijanja, a narodito njezina prakti¢na primjena vrlo slabo je poz-
nata, jer ona tek u novije vrijeme preuzima u borbi protiv itetnika vidnije mjesto
i vjerojatno ée u nekim sludajevima s vremenom zamijeniti insekticide.

PRIMJENA KEMIJSKIH SREDSTAVA

Kemijska metoda suzbijanja svakako je najpoznatija, jer se primjenom in-
sekticida u povoljnim sludajevima najbrze postizu zadovoljavajuéi rezultati, pa se
poljoprivrednici najradije sluZe insekticidima. Nema sumnje da insekticidi za sada
u borbi protiv razli¢itih Stetnika u mnogim slu¢ajevima predstavljaju najefikas~
nija sredstva za sprefavanje $teta, koje po¢injaju 3tetnici na kulturnom i Sumskom
bilju. Bioloka proufavanja sa jedne a primjena kemije sa druge strane dala su
danas prilifan broj vrlo efikasnih insekticida, pa 3ta vie u izvjesnoj mijeri i uni-
verzalnih, koji nam mogu posluZiti u borbi protiv velikog broja $tetnika.

Iskustva stefena kod primjene razli¢itih insekticida pokazala su, da upotreba
insekticida ima u prirodi svoja ogranifenja o kojima trebaju struénjaci, kemi&ari,
biolozi i agronomi i te kako voditi ratuna. Kao najjasniji dokaz tomu je proizvodnja
velikog broja insekticida i izbacivanje jednih, a ubacivanje u promet drugih novi-
jih i efikasnijih. Danas je veé prilitno jasna &injenica, da treba &esto izbjegavati
univerzalne preparate kao $to su bili DDT i HCH, a upoirebljavati one koji dje-
luju efikasno samo na stanovite vrste Stetnika. Rezistentnost, koja nastupa kod
mnogih vrsta Stetnika, dokazala je da mnogi Stetnici postaju s vremenom rezistentni
prema stanovitom insekticidu, pa $tavi§e utvrdeno je da za sada jedino spram pire-
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trina nije utvrdena rezistentnost kod insekata. U vezi s naknadnom rezistencijom
stanovitih insekata pojavili su se kod primjene kemijskih sredstava uopée, a napose
kod primjene insekticida, problemi koji su ranije bili gotovo nepoznati.

Ne Zelimo se ovdje upustati u detaljnije prikazivanje dobrih i lo§ih strana
insekticida, jer ovaj referat ima posve drugu svrhu, ali da bi nam bila jasna da-
nasnja situacija u primjeni biolo$ke borbe protiv Stetnika i njezin zna¢aj u bu-
-duénosti, spomenut éemo samo neke &injenice u vezi s upotrebom insekticida.

Rezistentnost pojedinih vrsta Stetnih insekata ima danas viSestruki znacaj.
Naknadna rezistencija insekata prisiljava u prvom redu kemijske tvornice na pro-
izvodnju novih efikasnijih insekticida, a koji se mogu prije ili kasnije pokazati
-opet nedovoljno efikasnima. Ta je ¢injenica poznata u prvom redu s kloriranim
ugljikovodicima, pa onda daleko otrovnijim esterima fosforne kiseline, koji su se .
pokazdli naknadno u izvjesnoj mjeri neefikasnima ba$ prema nekim tipi¢nim
-vrstama Stetnika (neke lisne u$i), a protiv kojih su oni u prvom redu proizvedeni.

Osim te rezistentnosti na koju nailazimo kod muha, pipa, gusjenica nekih
‘savijaca, lisnih i $titastih uSiju i sliéno, treba istaknuti jo§ dvije vrlo vaZne é&inje-
nice. Dok pojavljivanje rezistentnosti kod pojedinih Stetnika namecée potrebu pri-
mjene vecih koli¢ina insekticida, $to je u osnovi pogresno, kao i proizvodnju novih
-efikasnih preparata, sa druge strane toksi¢no djelovanje takvih preparata &esto
ugrozava zdravlje Covjeka i domadéih Zivotinja, a u prirodi smanjuje na tretiranom
podruéju broj korisnih insekata. K tome treba dodati podizanje sve veé¢ih monokul-
“tura, koje omoguéuju poja¢ano razmnazanje ba§ takvih stetnika, koji su tipiéni ne-
‘prijatelj onih kulturnih biljaka, koje se najvise siju ili sade na velikim povr§inama.

Sa bioloskog stanovista ne moZemo postiéi ni kemijskom metodom suzbijanja
nestanak neke Stetne vrste insekta ve¢ tom borbom treba nastojati $tetu Stetnika
-svesti na najmanju mjeru i po mogucnosti sa¢uvati ravnotezu u biocenozi pojedinog
‘biotopa, Medutim, dok nam to u Sumama prili¢no uspijeva, zato §to se tamo ne
trose redovito velike koli¢ine insekticida, u poljoprivredi je to mnogo teZe postiéi.
Kod suzbijanja Stetnika bilo kojom metodom i na bilo kojem biotopu uvijek ostaje
na zivotu veéi ili manji broj individuuma, koji opet mogu za neko vrijeme izazvati
Ztetu ili kalamitet. Zbog toga u intenzivnoj poljoprivredi moramo mijere suzbijanja
‘Stetnika stalno provoditi, a u Sumama onda, kad dode do neke jate pojave ili kala-
‘miteta Stetnika. Pojava $tetnika na poljoprivrednim kulturama je redovita, a raz-
lika je samo u kvaliteti Stetnika. Neki se Stetnici javljaju permanentno i podinju
‘varijabilne S§tete, koje rijetko predstavljaju kalamitet, veé¢ vefe ili manje gubitke
u prinosu, dok se drugi pojavljuju povremeno masovno i potinjaju obiéno ogromne
‘Stete. U $umama su od najveée vaznosti masovne pojave §tetnika, jer su tada gu-
‘bici u prirastu veliki zbog ¢estog golobrsta drveéa, a pored toga masovna pojava
‘Stetnika redovno u Sumama dovodi i do jateg pa katkad i do velikog suSenja drveca-

Sto je fitocenoza na jednom podrudju ili biotopu razli¢itija to ée i zoocenoza
“biti takva, pa na takvim terenima populacije insekata bivaju guSene — nema
prenamnozavanja — i ne dolazi do kalamiteta (pra$uma). Naprotiv, u &istim Sum-
skim sastojinama i na monokulturama biocenoza se sastoji od malog broja insekata
“po vrstama, ali se oni ¢esto javljaju masovno i izazivaju kalamitet. Ba§ s obzirom
na takvu situaciju na terenu, treba voditi raéuna o odnosu korisnih insekata i ke-
mijskih sredstava (Schneider, 1954), jer toksi¢no djelovanje insekticida moZe dovesti
‘do nestanka korisnih vrsta insekata i pojaane pojave Stetnih (krvava u$ na jabuci,
crveni pauci). U prirodnoj sastojini, kao §to je mjefovita Suma ili prirodna livada
‘pa donekle i luceriita, voénjaci i vinogradi, Zivi organizmi, kako biljni tako i Zivo-
tinjski, ¢ine jedan lanac povezan karikama od kojih svaki ima svoje mjesto u
“biotopu i svojim Zivotnim procesima vezani su jedan na drugog. Ako zbog prena-
mnozavanja bilo kojeg &lana dotiéne Zivotne zajednice nastane poremetnja u rav-
notezi, sama priroda uspostavit ée nakon izvjesnog vremena ravnotezu. Ali buduéi
da su u prirodi biotopi vaZni za ¢ovjeka i njegovo gospodarstvo on sam nastoji da
svojom intervencijom Sto prije uspostavi ravnotezu u biocenozi. Kako se tu obi¢no
radi o masovnoj pojavi nekog Stetnika &oviek primjenjuje insekticide, da bi unistio
Stetnika. Kod te ®ovjekove intervencije obiéno dolazi do druge, manje vidljive po-
remetnje u biocenozi stani$ta, zbog toga Sto pri suzbijanju $tetnika u veéoj ili ma-
njoj mieri stradaju njegovi prirodni neprijatelji. Treba, naime, imati u vidu, ako
napad 3tetnka primi Sire razmjere i prijede kritiénu gustoéu populacija, onda ¢e
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se i njegovi prirodni neprijatelji brojéano poveéati, pa ako se Stetnik dalje S$iri i
dode do kalamiteta, gustoéa populacija prirodnih ‘neprijatelja bit ée optimalna i
dovesti svojom intervencijom do smanjenja zaraze ili ¢ak do prestanka. Ako se
kod gradacije $§tetnika primijene kemijska sredstva predatori i parasiti $tetnika
Cesto stradaju i ne dolaze do izraZaja kao prirodni regulator, koji smanjuje zarazu.
Intervencija ¢ovjeka pomoéu insekticida narodito se olituje u voénim plantaZzama.
Tako npr, H. J. De Fluiter (1961.) navodi da su u nenjegovanim i nezaZtiéivanim
voénjacima redovna pojava : Bryobia rubrioculus Scheuten, Enarmonia pomonella
L. i Psylla mali Schmidt, dok u onim voénjacima, koji se dobro njeguju i gdje se
provodi suzbijanje Stetnika, stalne Stete nanose : Eriosoma lanigerum Hausm, Aphis
pomi De G., Adoxophyes reticulana Hb i M etatetranychus ulmi Koch. Ovo je do-
duse jedna vrlo neugodna konstatacija osobito za one zemlje i krajeve, gdje je
voéarstvo na visokom stupnju i gdje se mjere suzbijanja stalno provode, ali je
ova Cinjenica, koju iznosi De Fluiter poznata ne samo u Holandiji veé u svim ze-
mljama, gdje je voéarstvo intenzivna grana poljoprivrede. Intenzivnp suzbijanje
Stetnika i bolesti u voénim plantazama stvorilo je problem koji trazi temeljitu
izmjenu dosadasnjeg tretiranja voénjaka, a koji se neée tako lako rijesiti.

Da bi se ipak i dalje mogla upotrebljavati u voénim plantazama kemijska
sredstava za suzbijanje Stetnika taj isti autor preporutuje upotrebu takvih ke-
mijskih sredstava, koja neée unistavati prirodne neprijatelje Stetnika, Do nestanka
ranije poznatih i ra$irenih $tetnika i do raSirenja i pojave onih manje poznatih,
koji ranije nisu poéinjali neke veée Stete, jer su se javljali u malom broju, dolazi
zato 520 su upotrebljeni insekticidi doveli i do nestanka predatora i parasita, koji
unidtavaju razlitite Stetne insekte. Zbog toga trazi De Fluiter: modifikaciju suz-
bijanja, povienje otpornosti biljaka i poviSenje otpornosti okoline.

Prema tim izlaganjima potrebno je proizvoditi specifitne insekticide, aka-
ricide i nematocide, upotrebljavati insekticide s kratkim djelovanjem, koncentra-
cije insekticida po moguénosti to vide smanjiti, a isto tako i broj prskanja, proiz-
voditi insekticide, koji ne stvaraju otporne rase. Zatim on tra%i selekeiju i hibri-
dizaciju otpornog kulturnog bilja te zadtitu prirodnih neprijatelja.

Ova upozorenja, koja iznosi u svom referatu De Fluiter po sadrZaju su slitna
mnogim drugim preparatima pa i knjigama u kojima se obraduje pozitivha i nega-
tivna strana primjene insekticida (Solomon, Wiesmann, Eichler, Bovey, Schneider
i dr.). Iako se najve¢a paZnja u svijetu posveéuje primjeni insekticida, imamo kod
nas kao i u inostranstvu &itav niz sli¢nih pojava i na drugom kulturnom bilju s
obzirom na rezistentnost insekata, na poremetnju u pojavljivanju Stetnika kao i
na pojavu nestajanja korisnih insekata zbog teste primjene kemijskih sredstava.

U pogledu primjene kemijskih sredstava uopée, a napose samih insekticida,
i proizvodatima i struénjacima je jasno da ée se pesticidi odnosno insekticidi i dalje
upotrebljavati, jer to zahtijevaju prilike na terenu, gdje svake godine, osobito u
intenzivnoj poljoprivredi, dolazi do pojave bolesti i Stetnika na kulturnom bilju.
Iz godine u godinu nameée se struénjacima i samim poljoprivrednicima zadatak
da povedu raduna o tome kako ne bi likvidiranjem jedne zaraze insekticidima
stvorili uvjeti za drugu, mozda jo$ jatu, kao $to se to deSava u plantainim wvoé-
njacima. Problem suzbijanja Stetnika ne mo¥e poéivati na nekim na brzu ruku
stefenim prakti¢nim iskustvima, veé mu mora biti baza proudavanje svih mome-
nata i faktora, koji dovode do pojave nekog Stetnika, pa je prema tome problem
suzbijanja Stetnika u prvom redu ekoloske naravi (Solomon 1955).

Ako bismo gledali na problem suzbijanja $tetnika na bazi dosada postignutih
povoljnih rezultata s razli¢itim insekticidima i uoéili one negativne strane kemijske
. metode suzbijanja, onda sve jasnije dolazimo do zaklju®ka da ée biti u najskorije
vrijeme potrebno u mnogoéem promijeniti dosada$nji nadin kemijskog suzbijanja
sa jednom drugom metodom, koja se vige prilagodava ekolodkim momentima u
pojavljivanju Stetnika i fizioloSkoj kondiciji pojedinih populacija $tetnika, a ta bi
metoda bila biologka.

Prema iskustvima, koja su stefena kroz dva posljednja decenija, problem
koji se ukazuje kod primjene insekticida u borbi protiv Stetnika ima svoje teZiste
uglavnom u ovim pitanjima :

1. treba izbjegavati primienu univerzalnih sredstava za zadtitu bilja i po mo-
guénosti upotrebljavati specifi¢ne insekticide, akaricide i nematocide;
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2. izbjegavati sredstva koja ostavljaju rezidue na biljnim produktima i pri-
mjenjivati ona koja imaju krace djelovanje, a nisu otrovna za covjeka i domace
Zivotinje;

3. tretirati samo zaraZene biljke s odnosnim pesticidom, a ne primjenjivati
kemijska sredstva kao preventivhu mjeru onda kad to nije neophodno potrebno;

4, po moguénosti nizZim dozacijama insekticida izbjegavati uni$tavanje ko-
risne faune;

5. kod suzbijanja Stetnika u zemlji bolje ¢e biti tretirati s odgovarajué¢im in-
sekticidom sjeme ili sadnice radi za$tite od napada Stetnika nego trefirati ¢itavu
povrdinu, da se na taj nadin satuva korisna fauna u tlu.

U daljnjem naSem izlaganju nastojat éemo prikazati moguénost i metodu
koju bismo u mnogim sluajevima suzbijanja mogli primijeniti da rijeSimo neka
pitanja u danasnjoj problematici suzbijanja Stetnika kemijskim sredstvima.

Mi éemo se u vezi ovog naseg razmatranja osvrnuti na danasnje stanje i vri-
jednost bioloske  metode suzbijanja Stetnika primjenom prirodnih neprijatelja i
patogenih mikroorganizama u borbi protiv $tetnika. Na kraju éemo prikazati neke
rezultate suzbijanja Stetnika subletalnim dozama insekticida na bazi kemijisko-
biolodke metode suzbijanja.

BIOLOSKA BORBA PROTIV STETNIKA
A. Zastita i primjena predatora i parasita

Na prou¢avanju utjecaja prirodnih neprijatelja na Stetnike zapolelo se in-
tenzivnije raditi u USA u drugoj polovini proslog stoljeéa. Glavni povod tim istrazi-
vanjima dala je najprije §titasta u¥ narandZin crvac (Icerya Purchasi Mask.), a
odmah zatim i gubaer (Lymantria dispar L.) i poslije mnogi drugi Stetnici, koji su
sa drugih kontinenata uvezeni u USA.

Protiv narandZinog crvca, koji je importiran u Ameriku iz Australije 1868 g.
primijenjena je 1888 g. buba mara Rodolia cardinalis Muls., Taj predator, koji je
takoder iz Australije importiran u Ameriku brzo se prilagodio Zivotu na drugom
kontinentu u tolikoj mjeri, da je postao pratilac narandZinog crvea u svim zemljama,
pa tako i kod nas, kamo je taj Stetnik naknadno prodirao, Prakti¢na primjena spo-
menute bube maie dala je prve i vrlo dobre rezultate utoliko, $to taj predator na
svim mjestima, gdjegod se nade narandZin crvac ne dozvoljava, da se ovaj u jatoj
mjeri razmnoZi. Medutim, u nekim krajevima kad dode do jate pojave narandZinog
ervea u agrumicima ili parkovima na ukrasnoj biljci Pittosporumu primjenjuju se
insekticidi u svrhu zastite tih biljaka, ali na $tetu korisne bube mare.

Drugi praktiéni rezultat primjene prirodnog neprijatelja protiv jednog Stet-
nika jest primjena parazititke osice Prospaltelle Berlesei How. protiv dudove §ti-
taste usi (Diaspis pentagona Targ.), koja je oko 1900 g. ugrozila drvece dudova
u Italiji u Lombardiji. Nakon unosa spomenute osice iz Japana dudova us
je u najkraée vrijeme sprijefena u svom Sirenju. Praksa pokazuje, da ondje
gdje provodimo | suzbijanje dudove Stitaste usi na dudu ili breskvi ili na kom
drugom drvetu, §to ga napada ta ug, Stetnik se 8iri a ondje gdje se ne provodi su-
zbijanje dudova|u$ pofinja minimalne Stete, jer ju u jatem razmnozZavanju spre-
¢ava njezin prirodni neprijatelj — osica.

Treéi ovakav sludaj predstavlja osica Aphelinus mali Hal. koja je vjerojatno
s krvavom usi iz Amerike prenesena u Evropu, a manje naknadno importirana.
Cim se osica udomaéila u Evropi napad krvave ufi na jabukama vidljive je opao,
jer je parazit regulirao intenzitet pojave udi. Medutim &im su u voénjacima pri-
mjenjivani sintetitki novi insekticidi, a narotito DDT, osice je u prskanim voénja-
cima nesialo, a krvava u§ se ponovo podela brzo Siriti i ofte¢ivati voéke mnogo jate
nego ranije.

Spomenuli| smo ova tri instruktivna primjera prakti¢ne primjene prirodnih
neprijatelja protiv $tetnika. Tom prilikom moZemo ujedno kazati da su to jedini
prmjeri s vrlo dobrim praktiénim rezultatima u primjeni prirodnih neprijatelja
protiv &tetnika. Unato? nastojanju struénjaka da bilo importom bilo primjenom do-
maéih parazita i predatora postignu sli¢ne rezultate, nije bilo narotitih uspjeha.
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) Gubar je sigurno jedan od $tetnika, kome je nakon importa u Ameriku 1868.
godine posvetena narofita pasnja u praveu njegova suzbijanja pomoéu parazita i pre”
datora. 1z_Evrope je u Ameriku importirano oko 40 vrsta raznih predatora i para-
zita, ali tek nekih 8 vrsta se udomadcilo i igra stanovitu ulogu kao prirodni regu-
lator gubara u Americi. Onaj uspjeh, koji je postignut protiv naprijed spomenutih
biljnih usiju nije postignut kod gubara ni s predatorima ni s prarazitima, Gubar
ima u Evropi oko 150 vrsta svojih prirodnih neprijatelja i oni u kulminaciji i re-
trogradaciji redovno igraju priliéno vaznu ulogu i smanjuju gustoéu populacija gu-
bara, ali ih ne moZemo smatrati naroéitim odludivajuéim faktorom, koji bi sprije-
€io masovnu pojavu gubara. Istrazivanja u pogledu primjene razli¢itih predatora i
parazita gubara daju izvjesne rezultate, ali unato¢ toga Amerikanci su prisiljeni
da kao i mi $tete ked masovne pojave gubara spreéavaju primjenom DDT, pri te-
mu kod zamagljivanja, a isto tako i kod prskanja, strada i veliki broj gubarevih
prirodnih neprijatelja.

Sliéne rezultate imame i kod primjene prirodnih neprijatelja protiv dudovca
(Hyphantria cunea Drury) sa domaéim i importiranim predatorima i parazitima. Taj
istraZivatki rad i nastojanja oko primjene parazita i predatora u borbi protiv gu-
bara dudovca, pa onda protiv kalifornijske $titaste ufi (Aspidiotus perniciosus
Comst.) i protiv krumpirove zlatice (Doryphora decemlineata Say.) i nekih drugih
Stetnika nisu dali ofekivane rezultate (Szelenyi, Jermy idr.), ali ih ne smijemo pod-
cjenjivati, jer se jo§ uvijek mogu oéekivati bolji rezultati od dosadagnjih.

Uloga predalora i parazita iz razreda insekata kao regulatora masovnih peri-
odickih , a jos viSe onih permanentnih Stetnika vrlo dobro je poznata. Medutim tre-
ba ovdje, ba$ s obzirom na njihovu prakti¢nu primjenu, imati pred otima &injenicu
da se tu radi o organizmima, koji uglavnom stoje pod utjecajem istih vanjskih i
unutarnjih faktora kao i njihovi domacini ili Stetnici.

Kod proutavanja biologije nekog 3tetnika moramo narotitu paznju posvetiti
njegovom bioti¢kom potencijalu i onim faktorima koji utjetu na potencijal razmna-
Zanja. a to su razli¢iti vanjski faktori i genetska struktura pojedinih populacija i
njihovih individuuma. Isto to vrijedi i za predatore i parazite koji napadaju $tetnike,
Osvrnut ¢emo se na nekoliko karakteristi¢nih ¢injenica u vezi odnosa prirodnih ne-
prijatelja i nithervih domacina.

Kao i kod Stetnika tako i kod njihovih prirodnih neprijatelja razlikujemo
oligofagne i polifagne vrste. Sto $tetnik napada veéi broj kulturnih biljaka to je
on ve¢i Stetrik. Za prirodne neprijatelje to svojstvo ima samo relativnu vrijednost.
Ako je parazit monofagan i pored toga daje veti broj generacija, a njegov domaéin
ima takoder veéi broj generacija ali je polifagan, onda moZemo radunati da ée nje-
gov prirodni neprijatehj igrati presudnu ulogu u njegovu Zivotu (Diaspis pentagona
— Prospaltella Berlesei). Taj odnos ima svoju praktiénu vrijednost i onda kad su
domacin i njegov prirodni neprijatelj monofagne, ali polivoltine vrste (Eriosoma la-
nigerum — Aphelinus mali). Naprotiv, ako je parazit monograf i univoltina vrsta, a
njegov domacin takoder univoltina ali polifagna ili monofagna vrsta, a k tome jos
i temporeran Stetnik, parazit ¢e do¢i do jateg izrazaja samo u godini masovne po-
jave i to u kulminaciji ili retrogradaciji, jer parazit ranije nije imao prilike za
jae razmnozavanje zbog pomanjkanja brojnih populacija domaéina (Lymantria
dispar — Anastutus disparis). .

Dok je polifagni $tetnik po svom biotitkom potencijalu opasniji od- mono-
fagnog, to u istoj mjeri ne vrijedi za polifagnog predatora ilj parazita. Evo neko-
liko primjera: Trichogramma evanescens Westw. koja parasitira na 67 domaéina,
Ooenocyrtus kuwanae Hov., Apanteles glomeratus L. ili A. liparidis Bche, pa onda
Compsilura concinnata Meig., Tachina 1 arvarum L. i mnogi drugi poznati su para-
ziti na raznim Stetnicima. Sve te vrste esto su vrlo aktivne kod parazitiranja ra-
znih Stetnika, ali se dogada i obratno, da unatot toga $to je poznato da napadaju
ve¢i broj domacina ne dodu katkad do nekog jafeg izrafaja u svom korisnom dje-
lovanju. Iako je Trichogramma evanescens najpoznatiji jajni parazit wvelikog broja
domaéina, ipak dosada izvedeni pokusi nisu dali potpuno zadovoljavajuée nego va-
rijabilne rezultate. To isto utvrdeno je i kod mnogih drugih inage aktivnih parazita.
Za to moZe biti viSe razloga. Jedan razlog moZe biti da svaka populacija nema uvi-
jek jednak potencijal razmnaZanja veé se jedna moZe u povolinim prilikama jate
razmnaZati a druga manje. Na taj potencijal razmnaZanja mo¥e utjecati vrsta do-
macéina u kome se parazit razvijao, jer vrsta hrane i u ovom sludaju moze jako
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utjecati na potencijal razmnazanja. Kod umjetnog Sirenja ovakvih prirodnih ne-
prijatelja dolazi ¢esto do disperzije koja umanjuje djelovanje prirodnog neprijate-
1ja kao rezistenc faktora. Takav je slufaj utvrden kod Ooenocyrtus kuwanae (Esche-
rich, Eidmann Tadié). Taj parazit napada jaja gubara, ali ga moZemo naéiiu jajima
borovog gnjezdara (Cnethocampa pityocampa Schiff), pa i nekih drugih leptira.
Ako ga uzgojimo u laboratoriju i ubacimo na povrSinu zaraZenu gubarom, odnosno
njegovim leglima, jmoZemo imati vrlo lijep uspjeh u decimiranju jajnih gusjenica
koje budu uniStene u jajima, ali ako u tome ne uspijemo mozZe biti razlog, Sto je
osica polozila manji broj svojih jaja u jaja gubara, a veéi broj u jaja borovog cCet-

njaka ili nekog

menuti parazit p
Spaniju i Sjevern
se on na ¢itavom
tot njegovom raz

gog Stetmika koji se naSao na terenu zaraZenom gubarom. Spo-
nesen je iz Japana u Ameriku 1909, g, a kasnije je prenesen u
Afriku, gdje se gubar takoder Cesto javlja. Na taj nain radirio
dru¢ju Mediterana, pa je pronaden i kod nas (Tadi¢). Ali una-

ni se da nece biti jod presudnog znacenja.

Posljednjih
pirove zlatice —

\Ijerno brzom Sirenju, za spretavanje masovne pojave gubara ¢i-

ekoliko godina dobili su neki instituti u Evroni predatora krum-

Ple‘rillus bioculatus Fabr. koja potjete iz Amerike, u svrhu umjet-
nog uzgoja i Siren;

ja u prirodi zbog smanjenja gustote populacija krumpirove zla-

tice. Iako je uzgoj[u laboratoriju priliéno uspio, prema podacima iz Madzarske (Jer-
my) i nasima, Sirenje toga predatora na krumpiri§tima nije zadovoljilo, jer se stje-

nica kratko vrijem
je napala djetelin
(Phytodecta formic
kljuciti, da ¢e nay
nije ni u Americi,

Na potencijz
vremenske prilike

Medutim ial
neprijatelja nije te

e zadrzavala na krumpiridtima a kasnije presla na luceriita gdje
isku Skrinjicu (Subcoccinella 24-punctata L. i lucerkinu bubu
ata Bryggm.). Na temelju dosadasnjih rezultata ne bi mogli za-
edena stjenica biti veliki neprijatelj krumpirove zlatice kao Sto
ve¢ samo jedan korisni insekat viSe u nasoj fauni.

3] razmnaZanja imaju i kod prirodnih neprijatelja jak utjecaj
u pojedinim godinama kao i na njihove domacine.

xo smo time htjeli prikazati, da praktiéna primjena prirodnih
ko jednostavan i lak posao potrebno je naglasiti, da proutavanje

vrijednosti pojedinih vrsta parazita, bilo domaéih bilo importiranih kao i njihova
praktitna primjena, ima veliko znadenje za rjeSavanje problematike najtipi¢nijih
&etnika kao §to su: gubar, dudovac, krumpirova zlatica, kalifornijska Stitasta u$,
crveni pauci i mmnogi drugi Stetnici. Uzgoj raznih parazita i predatora u labora-
torijima vrlo ée dpbro posluziti povecanju korisne entomofaune u naSim Sumama i
na poquprivrednirp kulturama, a pored toga Cesto ¢e se ono praktitno odraziti u

pciatanom smanjenju zaraza.

Stoga u inte
¢iti veliku upotref
risne entomofaune
kulturnim zemljan

sresu zadtite na%ih $uma i kulturnog bilja ne moZemo preporu-
ou insekticida, jer se tim moze u jakoj mjeri smanjiti fond ko- -
. To je uostalom danas veé dobro poznata &injenica u mnogim
na, gdje se vri borba za zastitu korisnih insekata.

B. Patogeni mikroorganizmi kao prirodni i praktiéni bioticki rezistenc-faktor

Pored paraz
" daleko vete prakti
su patogeni mikroo
mikroorganizama,
dovog svilca (Robi

poseban laborator

(Metch.), koju je
cilju prakti¢ne pri
(Hergula). Potetko
ljenja kod insekati
kavaca, zatim su

u borbi protiv §tetnika

ita i predatora drugi bioti¢ki faktor, koji kod nekih Stetnika ima
¢no znalenje kao prirodni regulator njihove gustote populacije je~
rganizmi. U drugoj polovini XIX stoljeéa zapotelo se s istraZivanjima
koji izazivaju oboljenja kod insekata, a u prvom redu kod du-
n. Fresenius. Brefeld, Lohde i dr.) 1884. godine ureden je u Odesi
ij za proutavanje paraziticke gljivice Metarrhizium anisopliae
neito ranije utvrdio Meénikov, a koja je i kasnije istrazivana u
imjene u borbi protiv Stetnika kao &to je npr. kukuruzni moljac
m ovoga stoljeéa nastavljena su istraZivanja o uzroénicima obo-
a, pa je tako utvrden Coccobacillus acridiorum d’ Herelle kod ska-
prout¢avane bolesti ptela, a 1914 godine ustanovljena je bolest gu-

sjenice kod gubara »wilt disease« (Chapman 1914.), koja je kasnije utvrdena kao
virusna bolest pod imenom poliedrija (Paillot). U vezi stim konstatacijama o utvr-
divanju raznih uz'lroénika oboljenja kod korisnih kukaca i kod 3tetnika veéina ze-
malja s naprednom poljoprivredom i Sumarstvom odnosno razvijenom zastitom
bilja.'osnovala je posebne laboratorije za patologiju insekata.

188




U spomenutim laboratorijima vr¥e se istrazivanja uzroénika bolesti odnosno
epizootija kod insekata i proucava praktiéna primjena tih uzroénika u borbi pro-
tiv Stetnika. Najvetu zapreku prakti¢noj primjeni uéinila je otporna fiziolodka kon-
dicija pojedinih populacija $tetnika. Poznato je, naime, - da do zaraznih bolesti do-
lazi i kod insekata kao i kod vigih Zivotinja odnosno ¢ovieka ako kod, organizma
postoji za zarazu dispozicija odnosno ako je organizam fiziologki oslabio, pa tako
lako oboli od bolesti na koju naginje ili nosi u sebi klicu bolesti,

Kod insekata su ustanovljeni kao uzrotnici oboljenja :virusi, bakterije, pa-
razititke gljivice i mikrosporidiji (Zwblfer 1925).

Virusne bolesti i bakterije najrasireniji su uzroénici epizootija insekata, ali ne
moZemo ni parazititke gljivice podcijeniti, jer ima malo vrsta kukaca, koje ne-
ke gljivice ne bi mogle napasti. Vrlo vaznu ulogu po 3vome broju vrsta i po ragi-
renju u prirodi, koliko nam je poznato, do sada zauzimaju Protozoa, jer se medu
njima kao tipi¢ni uzro&nici oboljenja mogu smatrati uglavnom razred Sporozoa, a
medu ovima red Gregarina, koji napadaju nifta manje nego 327 vrsta kukaca. Svi
ti uzroénici oboljenja po naem su miljenju najvazniji faktori, koji reguliraju gu-
stofu populacija kukaca, a napose onih koji se javljaju masovno perioditki.

Viroze su dosada poznate kod 156 vrsta kukaca, pa StaviSe neke vrste kukaca
imaju i dvije ili tri vrste virusa.

Bakterije opéenito prate svaku vrstu kukaca, ali kao biotitki faktor jedni
su viSe, a drugi manje vaZni. Steinhaus ih dijeli na: 1. entomogene bakterije, koje
Zive na insektima eksterno, 2. bakterije koje se nalaze redovito i povremeno u
crijevnom traktu i pripadaju Zelufanoj flori, 3. asporogene bakterije patogene,
4. sporogene bakterije koje mogu biti povremeno patogene, 5. sporogene bakterije
koje su redovno patogene i 6. sporogene bakterije koje stvaraju kristale. Medu nji-
ma je Bacillus thuringiensis Berliner svakako jedan od najznatajnijih, jer pored
toga, 5to je poznat kod 108 vrsta insekata ova je vrsta vrlo vaZna, jer se danas prak-
titno primjenjuje protiv veéeg broja Stetnih insekata i to s vrlo velikim uspjehom.

Parazititke gljivice, koje pripadaju uglavnom familijama : Entomopthoraceae,
Mucorineae, Ascomycetes, Pyrenomycetes, Perisporaceae, Laboulbeniaciae i Fungi
imperfecti medu kojima su najvaZniji rodovi: Botrytis, Cladosporium i Isaria, vrlo
su raSirene u prirodi.-U novije vrijeme pojava tih mikroorganizama nastoji se sve
viSe praktitno primijeniti u borbi protiv nekih Ztetnih kornjasa.

VIROZE
L]

Virusne bolesti, §to ih izazivaju virusi koji se razvijaju u jezgri, ili pak na-
staju u plazmi stanica, &ini se da su mnogo jae profirene kod insekata nego §to se
ranije mislilo kad su te bolesti ustanovljene kod dudovog svilca i péele medari-
ce. Dosada su virusne bolesti utvrdene kod 134 vrste leptira, 10 vrsta opnokrilaca,
5 vrsta kornjaSa i 5 vrsta dvokrilaca ili ukupno kod 156 vrsta insekata. Poznato je
da neke vrste viroza predstavljaju kod masovne pojave stanovitih Ztetnika najvaz-
niji prirodni regulator gustoée populacija. Kod nas su pobliZe poznate sama dvije
vrste viroza = poliedrija i granuloza, ali znamo da dolaze jo%e neke vrste samo one
nisu tako irraZajne pri izazivanju epizootije ili smrtonosnih oboljenia kod %tet-
nika. Kod poliedrije susreéemo poliedralne inkluzije, i ona pripada rodu Borrelina,
a kod granul-ze ralazimo granularne inkluzije i ona pripada rodu Bergoldia. Mj se
neéemo upuftati u pobliZe tumadenje tih viroza jedino treba kazati da su to nukle-
arne viroze koje razaraju stani®nu jezgru. Te su viroze kao etalni faktor mnogo
znadajnije od onih cit~plazmetitkih. PobliZe o tom govorit ée se na drugom mije-
stu. Mi Zelimo samo da istaknemo praktiénu vrijednosttih dvaju rodova viroza u vezi
s pejavom nekih Stetnika, njihovim tokom gradacija i uzrocima prestanka ili retro-
giadacija.

Po nafem miSljenju, a stim se danas slaZe velik broj stru¢njaka, one vrste
insekata kod kojih susreéemo nuklearne viroze, a vjerojatno ée biti slitna situ-
acija i sa citoplazmatitkim, smatraju se latentno virotiénim vrstama. Te vrste, kao
i neke biljke, nose u sebi uzro&nika viroza, ali se on nalazi u latentnom stanju sve
dotle dok ga neki unutarnji ili vanjski faktor ne aktivira ili stimulira. Poliedrija i
granuloza su dvi‘e bolesti, koje su jednake samo po svom osnovnom sastavu u pog-
ledu gradnje i inkluzija, ali se one razlikuju kao vrste specificirane za svaku vrstu
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domacina, koji je njihov nosilac. Stoga je mnogo tese inficirati s poliedrijom jedne
vrste neku drugu vrstu domaéina i to ba$ zbog toga, ito je viroza svaka za sebe
svojstvena i neke vrsti sastavni dio svoga domaéina. Ali koliko god je teSko infi-
cirati jednom virozom drugu vrstu domaéina, koja njemu inafe ne pripada, ipak
ona mo¥e posluziti kao stimulator ili aktivator. viroze ne samo istoga roda vet
eventualno i onog drugog. To je jedna vrlo vaZna Einjenica u vezi s infekcijama u
samoj prirodi. Mi StaviSe mislimo da i u onom sluaju kad primijenimo istu vrstu
viroze kod jedne vrste, vriimo s jedne strane infekciju, a s druge stimuliramo po-
stojeceg uzrotnika bolesti, odnosno pojatavamo djelovanje patogenog mikroorga-
nizma.

Kod nas je vrlo dobro poznata poliedrija kod gubara (Lymantria dispar L),
smrekovog prelca (Lymantria monacha L.), dudovog svilca Bombyx mori L.), suz-
nika (Malacosoma neustria L.), borovog ¢etnjaka (Thaumatopoea pityocampa Schiff.),
zlatokraja (Buproctis chrysorrhoea L), a isto tako poznata je i kod mnogih drugih
prelaca, sovica, te dudovea, i nekih drugih leptira. Kod svih kukaca, kod kojih je
utvrdena virusna bolest poliedrija, pa i druge vrste virusnih bolesti, nalaze se one
redovno u latenciji, a izbiju kao epizootija kad ih stimulira neki vanjski ili unu-
tarnji faktor. Medutim iako su viroze, odnosno njihovi uzronici, utvrdeni kod ve-
likog broja insekata, ipak se one u svom izazivanju ugibanja ne manifestiraju kod
svih latentno virotiénih vrsta jednako. Tako npr. poliedrija kod gubara i suznika
redovno dovedi kod masovne pojave do jakog ugibanja gusjenica, dok naprotiv kod
borovog tetnjaka ili zlatokraja poliedrija dolazi rijetko do jateg izraZaja, a viSe se
istidu bakterioze i mikoze ili ¢ak paraziti i predatori kao odlutujuéi regulator gu-
stoée populaciia na pojedinim stanistima.

Redovna pojava poliedrije kod gubara bio je jedan od glavnih uzroka, Slo
smo pristupili studiju gubara. Nas je gubar manje interesirao veé pred trideset i
+ige godina, kao $tetnik s obzirom na svoj natin Zivota, jer nam je on bio od ranije
veé priliéno poznat, nego su nas vige zanimali uzroci njegovih gradacija. Kod svih
gradacija gubara nailazimo redovito na izviesne vazlike u toku rvazvoja pojedinih
gradacija i oni koji specijalno to studiraju naéi ¢ée uvijek neke nove momente, ali
koji nisu od presudne vaZnosti za samu pojavu gubara i sli¢nih étetnika. Mnogo su
zanimljiviji faktori, koji dovode do retrogradacije, jer su oni vidljivi i mogu se
upoznati mnogo bolje od onih koji uvjetuju progradaciju. Faktori progradacije, koji
mogu biti vanjski ili unutarnji, uvjetuju jaéu ili masovnu pojavu stetnika koju ne
mo¥emo sprijeciti. Faktori rezistencije u retrogradaciji mogu nam najbolje poslu-
¥iti ne samo za razjasnjenje izbijanja gradacija, veé i kao faktor za suzbijanje Stet-
nika u samoj progradaciji. Utjecaj unutarnjih faktora se odrazuje u genelskim svoj-
stvima odnosno populacijama sa svojstvom prenamnoZavanja ili masovne pojave
Stetnika.

S obzirom na pojavu poliedrije u populacijama gubara, nas su najvife zani-
mali uzroci koji dovode do izbijanja poliedrije kod gubara u Primorju veé u dru-
goj generaciji, a kod onog iz luznjakovih nizinskih $uma u treéoj ili ¢etvrtoj godi-
ni. Ta su istrazivanja pokazala, da uzroci izbijanja poliedrije mogu biti vremenske
prilike, vrsta hrane, genetska svojstva pojedinih populacija kao i subletalne doze
insekticida kod provadanja kemijskog suzbijanja gubara.

Kod gubara ti faktori igraju presudnu ulogu zato §to je poliedrija kod te vr-
ste vrlo virulentna, pa uz najmanji podrazaj koji stimulira tu bolest mozZe izazvati
masovno ugibanje gusjenica upravo u stadiju odrasle gusjenice i kukuljice, pa onda
u stadiju jajne gusjenice, dok su Ls i La prili¢no otporne.

Pokusi izvrieni djelomi¢no u laboratoriju i na terenu pokazali su da subletal-
nim dozama DDT-a ili suspenzijom poliedrije mofemo i u progradaciji izazvati vrlo
brzu retrogradaciju, odnosno masovno ugibanje gusjenica zbog otrovanja insektici-
dom ili zbog infekcije poliedrijom per os.

Gini se da ée kao treéi i moida najpraktiniji faktor suzbijanja gubara dofi
u obzir sporo-endotoxin preparati od Bacillus thuringiensis Berliner, kako su to
pokazali pokusi izvrSeni sa gusjenicama gubara, dudovca, borovog &etnjaka i ne-
kih leptira.

Proutavajuéi faktore, koji mogu aktivirati i ubrzati izbijanje poliedrijie kod
gusjenica gubara, izvr$ili smo naiprije istraZivanja u pogledu utjecaja vrste hra-
ne, a zAtim smo ispitali djelovanje subletalnih doza DDT-a i Lindama i nanokon
smo ispitali djelovanje bioloskog preparata od bakterije Bacillus thuringiensis.
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Istrazivanjem utjecaja vrste hrane utvrdili smo, da pored nepovo_ljne hra:}e,
koju gubar nerado uzima, moze stanovita vrsta kojom se on_v_rlo rado hrani _(bu}cv.g, ja-
buka, §ljiva i jo¥ neke) dovesti u kratkom vremenu do flzgploékc_)g. oslabljenja i iz=
bijanja poliedrije te velikog ugibanja gusjenica. Ali budu¢i da je gubar vrlo po]:l-
fagna vrsta §tetnika, rezultati ovih istraZivanja su vrlo zna§a3q1 za 'prom‘.ava_n}e
vrste hrane na polifagne $tetnike i njihov potencijal razmmaZanja. ‘Tl rezlﬂ__te_m u
slu¢aju gubara imaju veliko nauéno znacenje, jer smo na taj _na_ﬁm ut.vrd.lht _da
trajanje gradacija na pojedinim stanidtima zavisi o klimi podruE]s'a i vrstama bilja-
ka, ali praktiéna primjena s obzirom na polifagnost gubara ne bi dala neke zado-
voljavajuce rezultate. L ) )

Mnogo interesantnije rezultate dala su i ispitivanja subletalnih doza _DDT-a
i Lindana s obzirom na mortalitet i izbijanje poliedrije kod gubarevih gusjenica.

Nasi pokusi izvrSeni subletalnim dozama DDT S-25% su pokazali da on u
koncentracijama od 0,4 do 0,05 djeluje letalno na gusjenice, a u koncentracijama
od 0,01 do 0.0005° djeluje subletalno i izaziva uglavnom ugibanje gusjenica zbog
poliedrije, a manje od bakterija. Slitne rezultate postigli smo i s emulzijom Pan-
takan E-25% koji je u koncentraciji od 1,0 do 0,5% djelovao letalno na gusjenice,
a kod koncentracije od 0,005 do 0.0005°/0 djelovao subletalno i izazvao naknadno
ugibanje gusjenica od poliedrije. Lindan se u tom pravcu pokazao slabiji.

Pokus izveden u $umi pokazao je da 2% DDT Aerosol djeluje na .gusjenice
L: i Ls toksitki i subletalno, jer stanoviti broj gusjenica ostaje iza zamagljivanja
na Zivotu, ali kasnije u starijim stadijima sve ugiba od poliedrije.

Premo tome ta istraZivanja imaju i svoju vrlo znafajnu praktiénu vrijednost.
jer smo nasim bioloSko-kemijskim pokusima dokazivali da se i sa subletalnim do-
zama insekticida postizavaju kod ovakvih latentno virotitnih Stetnika kao &to je
gubar potpuno zadovoljavajuéi rezultati. Pored foga, primjena subletalnih doza u
izvjesnoj mjeri zastiéuje faunu korisnih insekata (Kovalevié 1961.).

Pokusi izvedeni u laboratoriju s kulturom B. thuringiensis dali su u tom po-
gledu takoder pozitivne rezultate, ali ta istraZivanja bit ée zavriena tek 1962. go-
dine.

Sa gusjenicama dudoveca izvrSeni su takoder detaljni pokusi sa subletalnim
dozama DDT 25% i Lindanom S-25% kao i sa B. thuringiensis i to kako s kultu-
rom spora proizvedenih u laboratoriju, tako i sporo-endotoxin preparatima ameri¢-
ke i njemadke provenijence.

Kod pokusa sa subletalnim dozama kod dudovea dobiveni su uglavnom sli-
&ni rezultati kao i kod gubara, ali je kod izvodenija tih pokusa utvrdeno, da se po-
pulacije dudovea sastoje vefinom od genetskih heterogenih individuuma, dok su
populacije gubara sastavljene u tom pogledu uglavnom od homogenih individuuma.
Stoga su rezultati bili povoljni, ali razli¢iti s obzirom na razvojni stadij gusjenica,
pa se mortalitet kretao u ovom sludaju izmedu 85 i 100%0 i to kako kod Pantakana
tako i kod Lindana.Razlika je bila samo utom, da je djelovanje Pantakana bilo mnogo
brze nego kod Lindana. Osim toga Lindan je u koncentraciji od 0,15 'do 0,1% dje-
lovao letalno, a u niZim koncentracijama subletalno, dok je Pantakan ‘'djelovao le-
talno u koncentraciji od 0,4 do 0,1%, a u niZin subletalno. Ustanovili smo i kod o-
vih pokusa da i kod dudovea mogu subletalne doze izazvati 100% mortalitet iza-
zvan djelomi¢no djelovanjem insekticida, a djelomi¢no izbijanjem granuloze. I kod
dudovca u ovim pokusima upotrebili smo DDT S-25% i Lindan S-25%.

Sli¢ne pokuse izvrdili smo i sa gusjenicama suznika i zlatokraja. Postignuti
rezultati sa gusjenicama suznika gotovo su jednaki kao i kod gubara, ali gusjeni-
ce zlatokraja pokazale su se otpornijima, $to je prema nagem misljenju i razum-
liivo, jer one rjede ugibaju od poliedrije nego gusjenice gubara i suznika.

Posebnu paznju zasluZuju na$i pokusi protiv gusjenica dudoveca primjenom
sporo-entodoxin-preparata ameri¢ke i njematke provenijencije, koje je izvrgila dr.
Schm_.ldt uz saradnju dra Kriega, nauénog suradnika Instituta za bioloko suzbijanje
§tetnika iz Darmstadta. Osim laboratorijskih pokusa izvrSeni su i terenski pokusi
na d?dovima zarazenim dudoveem u Otoécu kod Svete Klare, Kod tih pokusa upo-
trebljen je ameri®ki preparat u koncentraciji od 0,5%, a njemadki u koncentraciji
od 0,05% 1 0,5%. Kod tih pokusa je utvrdeno, da ameritki preparat ima slabije dje-
lovanje od nJemaE}_:og. Osim toga utvrdeno je, da mlade gusjenice pogibaju u roku
od 1—4 dana od djelovanja preparata, a stariji stadij nakon 7 dana od granuloze.
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Pokusi izvedeni na terenu su pokazali i to, da nije potrebno prskati ¢itavo zaraZe-
no stablo veé¢ samo gusjeni¢ke zapretke. Ako se suspenzijom spora B. thuringien-
sis poprskaju jajna legla dudovca ili li¥ée, mlade gusjenice Cim izadu iz jaja od-
mah ugibaju.

Radi provjeravanja djelotvornosii preparata B. thuringiensis izvrieni su po-
kusi i u kulturama bora na O$trom kod Kraljevice, gdje je postojala jaka zaraza
sa gusjenicama borovog tetnjaka (Cnethocampa pityocampa Schiff.). Na tom terenu iz-
vrieno je potetkom oktobra prskanje zapredaka Fontan prskalicom 'sa 1%e suspenzijom
bakterija i zamagljivanje zapredaka. Iako je nakon tretiranja kroz dva dana padala
kiga, u zapercima su nadene uginule mlade gusjenice, a starije su ugibale od bak-
terioze nakon 10 dana. Kontirola, koja je izvriena u februaru 1062. godine, utvrdi-
la je, da kulture borova tretirane u jesen bakterijama nemaju nikakvih zapreda-
ka, dok su na kontrolnim povréinama u to vrijeme upravo izlazile gusjenice radi
kukuljenja u zemlju.

Kontrolirajuéi pokuse s preparatima bakterija ustanovljeno je da kod du-
dovea mlade gusjenice nakon tretiranja ugibaju od bakterioze, a starije od granu-
loze, dok mikroskopskim pregledom kod ovih nisu nadene bakterije. Kod &etnja-
ka je naprotiv utvrdeno, da i mlade i starije gusjenice ugibaju od bakterioze, dok
poliedrija ne dolazi do izraZaja. Pokus izvrien kod Kraljevice pokazuje, da se s pre-
paratcm bakterija mogu posti¢i vrlo dobri rezultati i da je taj preparat dao za sada
najbolje rezultate prema mnogim drugim pokusima izvrienim protiv ¢etnjaka.

Nakon ovih pozitivnih rezultata sa biologkim preparatom B. thuringiensis
nastojali smo utvrditi djelotvornost takvih preparata i protiv bijelca glogovog, su-
znika i zlatokraja, pa smo izvrSili takve pokuse. Rezultati su uglavnom bili posve
jednaki onima kod gubara, dudovca i boroveg ¢etnjaka. O primjeni biolodkog pre-
parata B. thuringiensis i subletalnih doza DDT-a bit ¢e izneseni detaljni podaci
u posebnom radu.

Mi smo u nasem izlaganju uglavnem prikazali nastojanja nadih i inostranih
struénjaka u borbi protiv tzv. latentno-virotiénih vrsta $tetnika primjenom one me-
tode, koja dovodi do ubrzanog ugibanja Stetnika zbog izbijanja viroze ili bakterioze.
Pored prikazanih rezultata sa spomenutim uzrofnicima oboljenja kod nekih Stet-
nika, pokuSava se danas primijeniti i paraziti¢ke gljivice u borbi protiv onih Stet-
nika, koji ne ugibaju od viroza, a mogu uginuti od mikoza. MikozZe su narotito ¢e-
ste i u izvjesnoj mjeri specifiéne za kornjage. S tim u vezi vrSe se u mnogim zem-
ljama (pa i kod nas) pokusi suzbijanja krumpirove zlatice umjetnim zarazavanjem
s parazititkom gljivicom Beauveria bassiana Bals, T u tom pravcu su postignuti
izvjesni rezultati osobito u SSSR-u i nekim drugim zemljama (Telenga, Saméina-
kova).

U ovom nafem radu smo samo skrenuli paZnju struénjacima na vrijednost bi-
oloske borbe proiiv stanovitih Stetnika, gdje bi (bilo suspenzijama virusa bilo su-
bletalnim dozama insekticida ili primjenom suhih endotoxin sporo-preparata Ba-
cillus thuringiensis) mogla bioloska metoda prema naSim rezultatima zamijeniti
insekticide. Za sada u tom pravcu na prvo mjesto dolazi primjena B. thuringiensis,
a zatim primjena suspenzija virusa i subletalne doze insekticida.

Treba svakako naglasiti, da biologka metoda narotito u vezi primjene pa-
togenih mikroorganizama predstavlja novo podrutje rada u suzbijanju Stetnika
Samo se po sebi razumije, da biolofka metoda, unato¢ svojih pozitivnih karakteris-
tika, ne iskljuéuje primjenu kemijske metode suzbijanja Stetnika veé freba da se
obadvije metode gdjegod je to moguce dopunjuju i zamjenjuju,

ZAKLJUCAK

Iz svega _§t0 smo naprijed iznijeli mogli bi se povuéi ovi zakljudci :

1. S obzirom na razlitite negativne pojave kod primjene insekticida treba
posvetiti Sto vecu paZnju proizvodnji specifiénih insekticida, a izbjegavati primje-
nu onih univerzalnih, odnosno onih koji djeluju na veliki broj razli¢itih gtetnika.
Ovakvi insekticidi izazivaju testo poremetnju u biocenozi staniSta uni$tavanjem
korisnih kukaca, ito opet dovodi do eventualne pojafane pojave ne samo onih do-
bro poznatih, kao §to je krvava u$ na jabuci, veé i onih manje poznatih kao 3to su
crveni pauci.
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2. Voditi stalnu kontrolu o pojavi rezistentnosti insekata prema insekticidi=
ma kao i kontrolirati trajnost djelovanja i rezidualnost pojedinih insekticida.

3. Izbjegavati preveliki broj prskanja i pove¢anje dozacija zbog eventualne
pojave ubrzane rezistentnosti.

4. Kod insekata koji su latentno virotiéni mogu se primjenjivati i subletal-
ne doze DDT-a bez opasnosti za eventualnu pojavu naknade rezistentnosti, budu-
¢i da smo utvrdili u nagim istrazivanjima, da fiziolodki oslabljeni insekti podlije-
Zu naknadno napadu bolesti, pa se ne razvijaju imaga.

5. Kod onih §tetnika kojih pojavljivanje uspjeino regulira i drZzi u mini-
malnoj gustoéi populacije njegov prirodni neprijatelj, kao $to je kod dudove sti-
taste usi, narandzinog crvea i krvave usi na jabukama, treba po moguénosti izbje-
gavati upotrebu insekticida.

6. S obzirom na vrlo Cestu pojavu epizootija kod velikog broja stetnika tre-
ba primjenjivati sporo-endotoxin preparate Bacillus thuringiensis Berliner u onim
slutajevima gdje znamo da Stetnik strada od neke viroze ili bakterioze.

7. Kod onih Stetnika koji naginju na oboljenja od mikoza i bivaju éesto na-
padnuti od mikoza, treba primjenjivati suspenziju spora parazititke gljivice Beauveria
bassiana ili koje druge vrste gljivice tipitne za dotidnu vrstu Stetnika. Osim ftoga
gljivica B. bassiana mo¥e se umijetno primijeniti i protiv onih kukaca, koji inate
rijetko stradaju od te bolesti. Ukoliko se radi o $tetnicima, koji su prirodno odne-
sno morfoloki rezistentni treba primijeniti najprije jedan insekticid u subletalnim
dozama koji izaziva fiziolodko oslabljenje, a zatim primijeniti suspenziju spora.
Postupak se moZe skratiti tako, da se otopini preparata dodaju spore gljivice i on-
da tretiraju zaraZene biljke.

8. Patologiji insekata treba posvepti osobitu paZnju, jer patogeni mikroor-
ganizmi predstavljaju jedan vaZan biotitki faktor koji je u mnogim sluéajevima
glavni regulator gustole populacija $tetnika, a narogito onda kada nam uspije da
1o umjetno provedemo.

9. Osim Bacillus thuringiensis, koji se ve¢ u mnogo slutajeva prakti¢no s
uspjehom primjenjuje, postoje i druge moguénosti za primjenu patogenih mikro-
'organizama kao $to su za neke #tetnike spore parazititkih gljivica.

10. Protiv latentno viroti¢nih kukaca mogu se primijeniti kao bioloZko ke-
mijska metoda subletalne doze insekticida. U tom sluéaju mogu se subletalnim
dozama insekticida dodati suspenzije virusa, bakterija ili gljivica.

11. Dosada3nja iskustva u borbi protiv Stetnika pokazuju, da se ubuduée
trebamo sluziti ne samo jednom metodom suzbijanja kao 3to je kemijska, veé tre-
‘ba nastojati, da pored agrotehni®kih i kemijskih sredstava za zadtitu bilja treba,
gdje za to postoje moguénosti, zamijeniti kemijsku metodu bioloikom. Narodito je
potrebno izbjegavati upotrebu velikih koli¢ina bilo kakvih kemijskih sredstava, jer
:se kod toga u kratko vrijeme postizu negativni i nepoZeljni rezultati.

12, Kod upotrebe velikih koli¢ina kemijskih sredstava kao &to su: mineralna
gnojiva, insekticidi, fungicidi i herbicidi strada redovno i korisna fauna kako na
povriini zemlje tako i u tlu. Utvrdeno je, da narodito insekticidi, primijenjeni te-
sto i u ve¢im kolifinama, uni$tavaju ne samo &tetnu nego i korisnu faunu u tlu.

13. Budu¢i je kod primjene insekticida, osobito ako se isti preparati ¢esto u-
potrebljavaju, primijeéena rezistentnost kod veteg broja Stetnika i pored toga po-
jacana pojava drugih manje poznatih §tetnih vrsta, to je potrebno u takvim sluéa-
jevima prema moguénostima zamijeniti ne samo sredstva veé i metodu. Gdjegod za
to ima moguénosti treba se posluZiti biolodkom metodom suzbijanja Stetnika bilo
‘'kojim raspoloZivim biotiékim faktorom.

14. Kod upotrebe insekticida ili bilo kojeg pesticida treba upotrebljavati sa-
‘mo propisane koli¢ine sredstava, jer s poveéanim koli¢inama u svakom sludaju od-
mmah ili naknadno dolazi do negativnih pojava, koje je onda tefko ukloniti,

15. U borbi protiv Stetnika trebamo se posluZiti ne samo kemijskom metodom
kao jedinom i efikasnom veé treba voditi raéuna kako o agrotehnitkim mjerama
i eventualnoj mehanickoj borbi, tako isto treba voditi ratuna i o primjeni biolo&-
ke metode osobito ondje gdje postizavamo sigurne rezultate. Kod primjene bio-
J1o3ke metode suzbijanja strada samo onaj Stetnik protiv kojega je to sredstvo pri-
mijenjeno, dok korisna fauna ne strada. Uostalom za ‘im 3¢ danas ide i u primjé-
ni kemijskih sredstava, pa se traZe specificirani preparati, koji slufe za suzbijanje
samo jednog Stetnika ili jedne odredene grupe (npr. lisne u$i), a nemaju neki u-
miverzalni karakter.
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1S IT POSSIBLE THAT THE CHEMICAL CONTROL OF DAMAGE INSECTS
CAN BE EXCHANGED BY THE BIOLOGICAL CONTROL

Prof. Dr. Zeljko Kovadevié
SUMMARY

[
\ t
In this publication the author shortly refers about the recent stage of insects
control in agricultural cultures and forests. The first part is a rewiew about che-
mical preparations for plant protection cosidering to fact that many of them have
not only certain efficacy, but also universality. Many of the present preparations
we consider like a best method of various damage insects control and we very
often use them in greater quantities than it is necessary. Such method of insect
control is dangerous for plants development although not directly but more indi-
rectly, The discussed problem has already arisen in many parts of the world, es-
pecially where is plant protection well developed. :

The author points out two facts, firstly the possibility of resistance of cer-
tain insect specimens against preparations and secondly the appearance of damage
insect once unknown like pests. In the present situation we must by all means
find a better mamner in our chemical conrol measures or change some universal
preparations with specific ones. Sometimes, where it is possible, we are forced to
introduce the biological method in plant protection. The biological method is very
important because chemical preparations always derange the biocenotical equili-
brium in some biotopes, arising the mass appearance of certain insect specimens,
because of the fact that many useful insects can be killed.

In some cases chemical preparations are dangerous for men and domestic
animals because of them poisonousness.

In the second part of publication the author firstly discuss about natural
enemies of damage insects, which can stop the expansion of certain insect specimen
(e. g. Icerya purchasi Rodolia cardinalis, Diaspis pentagona — Prospaltella Ber-
lesei, Eriosoma lanigerum — Aphelinus mali), Many of these enemies are natural
regulators of population density and especially when their hosts were multiplied
in mass. But the natural enemies are also organisms, which depend on external fac-
tors and in point of this fact we sometimes can not acheive practical results how
it could be expected.

In conneclion with the above pointed problems the author emphesizes the
main importance of pathogenic microorganisms application because they cause di-
seases in insects and could be an important factor of very rapid reduction in mass
outbreaks of insect populations He discusses with particular reference to insect
diseases, which affect virus diseases and can be transmissed from generation to gene-
ration as are viruses in Lymantria dispar L., Malacosoma neustria L., Euproctis
chrysorrhoea L., Thaumatopoea pityocampa Schiff. and Hyphantria cunea Drury.

Experiments with the above evident insect specimens have been made in two
ways : Against L. Dispar, M. neustria, E. chrysorrhoea and H. cunea were exami-
ned the laboratory and terrain effects of sublethal doses of DDT (Kovatevié).

Other kind of experiments cn the all mentioned insect were made with va-
rious Endotoxin — preparations of Bacillus thuringiensis Berliner (Schmidt). The
best effects of examinations with sublethal doses of DDT were get on Lymantria
dispar. Ist was evident in various treatments in the laboratory and similar ones
on the terrain and that with the same results if examined animals have been co-
llected in an increased or decreased population. Similar results were evident in
experiments with Malacosoma neustria, since the degree of other insect specimens
mortality was very various because of variable physiological condition their po-
pulations.

i At the same time it was evident a very good success in allexperiments with
Racillus thuringiensis.

These data suggest that sublethal doses of DDT or bacteria Bacillus thurin-
giensis coulg be practically used against some damage insects instead certain che-
mical preparations which derange the biocenotical balance.
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The author has given a brief reference about results of experts Kovadevié

and Schmidt and intimate an another paper much detailed discussing about the
-above montioned problem.
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