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Izvod

Poznavanje grade i funkcije cula biljnih vasi, kao i razumevanje njihovog
ponasanja, omogucili su razvoj velikog broja metoda sakupljanja, pracenja leta i
kontrole njihove brojnosti. Prve metode koje su koris¢ene bile su obojene, najce-
S$¢e zute, lovne posude kojima su vasi sakupljane. Kasnije su razvijene i metode
koje koriste ¢ulo mirisa biljnih vasi u cilju smanjenja njihove brojnosti u poljima.
To su uglavnom metode setve razlicitih biljaka, kao $to su granicne biljke, biljke
klopke i meSana setva razlicitih biljnih vrsta. Hemijske materije, kao $to su fero-
moni biljnih vasi i etarska ulja, nasla su prakticnu primenu.

Kljuéne reci: biljne vasi, Hemiptera, Aphididae, ¢ulo vida, ¢ulo mirisa,
monitoring, suzbijanje

UvVOD

Biljne vasi (Hemiptera: Aphididae) su brojna grupa fitofagnih insekata. U
svetu je opisano preko 5000 vrsta (Favret, 2017), koje se hrane i razvijaju na gaje-
nim i biljkama spontane flore, kao i na Sumskom rastinju i drve¢u. Ekonomski su
jedna od najznacajnijih grupa insekata jer se 450 vrsta hrani i razvija kolonije na
gajenim biljkama (Blackman i Eastop, 2007). Stete na gajenim biljkama u svetu pri-
¢injava oko 250 vrsta dok je u Srbiji zabelezeno preko 100 vrsta koje mogu naneti
ekonomski znacajne Stete svojom ishranom (Petrovi¢-Obradovi¢, 2003). Medutim,
broj vrsta koje mogu naneti Stete u biljnoj proizvodnji je veci, jer pored direktnih
Steta nastalih usled ishrane, biljne vasi znacajne Stete nanose i prenosenjem fitopa-
togenih virusa. Vasi su vektori preko 270 vrsta virusa znacajnih u poljoprivrednoj
proizvodnji (Katis i sar., 2007), a vektori nekih od tih virusa mogu biti i vasi koje
se hrane na biljkama spontane flore, urbanom zelenilu ili u Sumskim ekosistemima.

Velika brojnost vrsta i jedinki u kolonijama, kao i specifi¢an ciklus razvi¢a
koji podrazumeva smenu seksualne i partenogenetskih generacija, beskrilnih i
krilatih formi, kao i mogucu promenu domacina tokom sezone, lako razvijanje
rezistentnosti, ¢ine ovu grupu insekata teSkom za suzbijanje. Poznavanje grade
i funkcije njihovih ¢ula i razumevanje njihovog ponasanja dovelo je do unapre-
denja metoda kontrole njihove brojnosti. lako su veoma sitni insekti koji se na
veca rastojanja Sire uz pomo¢ vetra, u pronalazenju odgovarajuce biljke domacina
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aktivno koriste svoja ¢ula. U prvim fazama kada sa odredenog odstojanja prepo-
znaju svog potencijalnog domacina ukljucena su cula vida i mirisa, a kada slete na
biljku procenjuju podobnost domacina ¢ulom ukusa (Powell i sar., 2006).

Prve metode koje su uspesno koris¢ene za sakupljanje vasi u poljima, a
oslanjale su se na njihova cula, bile su obojene lovne posude. Razvojem organske
poljoprivrede razvile su se i razli¢ite metode setve kojima se utice na brojnost
ovih insekata na poljoprivrednim povrSinama (Hooks i Johnson, 2003). Osim pri-
menjenog, metode sakupljanja biljnih vasi imaju i ekoloski znacaj. Sakupljanje
biljnih vasi, tj. pracenje njihovog leta pomocu razlicitih vrsta klopki, je mera ko-
jom se moze utvrditi sastav afidofaune nekog podrucja, pratiti kretanje vasi, pro-
gnozirati vreme prve pojave na gajenim biljakama na pocetku vegetacije, pratiti
dugoroc¢ni trend razvoja populacije, ali i klimatske promene. Pored toga, pogodne
su i za otkrivanje neregistrovanih vrsta na odredenim podrucjima (Halbert i sar.,
2000; Coceano i Petrovi¢-Obradovi¢, 2006; Vucetié i sar., 2014) kao i invazivnih
vrsta vasi (Teulon i Scott, 2006).

U ovom radu bice prikazana grada ¢ula vida i mirisa biljnih vasi i navedene
metode koje se koriste u cilju njihovog sakupljanja i kontrole.

Culo vida biljnih vasi

Kod biljnih vasi poznata su tri tipa o€iju: slozene oci, triomatidije i proste
oc¢i (slika 1). SloZene oc¢i su uvek u potpunosti razvijene kod imaga, a broj omati-
dija se razlikuje u zavisnosti od vrste vasi. Broj omatidija je vec¢i kod krilatih u od-
nosu na beskrilne forme vasi. Triomatidije poseduju sve vrste vasi. Nalaze se na
donjim ivicama slozenih ociju, u vidu ispupcenja. Proste oci su prisutne samo kod
krilatih formi. Jedno je smesSteno izmedu osnove pipaka dok su druga dva smeste-
na blizu slozenih ociju. Smatra se da su slozene o¢i zaduzene za detekciju pokreta
i osetljive su na odredeni deo spektra svetlosti. S obzirom da su bolje razvijene
kod krilatih formi pretpostavlja se da su zajedno sa prostim ofima zaduZene za
orijentaciju u prostoru i za lokaciju mesta za sletanje (Minks i Harrewijn, 1987).

proste ofi

Slika 1. Vrste i polozaj o¢iju na glavi krilate forme biljne vasi (orig.)
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Prva istrazivanja ponasanja biljnih vasi ukazivala su na to da vasi kod
prepoznavanja i odabira biljke hraniteljke, koriste samo culo vida, tj. da reaguju
prvenstveno na izgled biljke, sve do sletanja na biljku kada se ukljucuje ¢ulo mirisa,
a kona¢nu ulogu u prepoznavanju domacina igra ¢ulo ukusa (Kennedy i Stroyan,
1959). Utvrdeno je da vasi pokazuju posebnu orijentaciju prema zutoj boji (Dixon,
1985), pa su i prve metode sakupljanja, koje su se bazirale na njihovom ¢ulu vida,
bile lovne posude Zute boje (slika 3). Krilatim formama vasi najprivlacnija je zuta
boja, mada ceo spektar boja u kom se nalaze narandzasta — zuta — zelena, ima
neki stepen privlacnosti za njih. 1z tog razloga, pored zutih u upotrebi su i zelene
lovne klopke koje imitiraju boju lista, ali se manje koriste, jer je dokazano da su
manje efikasne (Irwin, 1980). Obojene lovne posude pogodne su za pracenje leta
biljnih vasi na manjoj povrsini. Prac¢enje leta biljnih vasi u lovnim posudama je
mera koja omogucava da se na odredenom podrucju utvrdi koje vrste biljnih vasi
su prisutne i u kojoj brojnosti, kao i vreme doletanja vasi u polje. Svi ti podaci
su od znacaja narocCito kada se prate biljne vasi kao vektori virusa koji su cesto
ogranicavajuci faktor uspesne biljne proizvodnje. Stepen zaraze virusima zavisi
od vrsta vasi i broja jedinki svake vrste koje slete u polje i donesu virus. Jedna
od moguénosti uspesne proizvodnje je pronalazenje terena na kojima je brojnost
vasi niska, pa time i rizik od zaraze virusima. Takva istrazivanja sprovedena su na
teritoriji Srbije u usevima semenskog krompira, gde se na razli¢itim lokalitetima
na razli¢itim nadmorskim visinama sakupljane vasi pomocu zutih lovnih posuda.
Analizom sadrzaja klopki i procenom mogucénosti zaraze virusima, utvrdeno je
da su pogodni izolovani tereni na nadmorskim visinama iznad 1100m (Vuceti¢ i
sar., 2013).

Osim izolovane proizvodnje, drugi efikasan nadin spreCavanja zaraze
virusima koje nose vasi je sprecavanje sletanja vasi u polje. Saznanjem da vasi
reaguju na razliCite spektre svetlosti, razvile su se i metode zastiranja folijama koje
reflektuju svetlost, pa odbijaju vasi. Aluminijumska folija reflektuje ultraljubicaste
zrake koji zbunjuju insekte i menjaju njihov smer letenja. Istrazivanja su pokazala
da na povrtarskim kulturama, folije mogu da odloze pojavu biljnih vasi, a samim
tim da zasStite mladi usev od virusa koje prenose ove StetoCine. Smanjenje broja
vasi u poljima postize se i koris¢enjem razlicitih vrsta malca (obojeni plasti¢ni
malc, aluminijski mal¢, kao i biorazgradivi mal¢) (Greer i Dole, 2013). Takode,
setva grani¢nih biljaka je mera koja daje dobre rezultate. Kada vasi dole¢u u
polje, mnoge vrste vasi prvo naseljavaju ivice parcele jer ih privlaci kontrast
izmedu boje biljaka i zemlje. Uloga grani¢nih biljaka je viSestruka: kao fizicka
barijera smanjuju broj jedinki koje slete u polje, maskiraju biljku domacina i uticu
na smanjenje zaraze virusima jer vasi na njima mogu ocistiti stilete i tako se
osloboditi neperzistentnih virusa (DiFonso i sar., 1996). Usev ovsa u Sirini od
1m pokazao se kao efikasan reducent zaraze krompira Y virusom (Radcliffe i sar.,
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2007). Te biljke mogu sluziti i kao klopke (“trap crops”), kada su privlacnije
za va$i od gajene biljke, a naroCito ako su prethodno isprskane sistemi¢nim
insekticidima (Hooks i Fereres, 2006).

Culo mirisa biljnih vasi

Kod biljnih vas$i na pipcima se nalaze mirisni organi koji se nazivaju
rinarije. Naj¢es¢e su kruznog ili ovalnog oblika. Rinarije koje se javljaju i kod
larvi i kod odraslih nazivaju se primarne rinarije, dok se tzv. sekundarne rinarije
nalaze samo kod odraslih. Svaki pipak ima po dve primarne rinarije od kojih se
jedna nalazi u blizini vrha pretposlednjeg V segmenta, dok je druga smestena
na vrhu debljeg bazalnog dela poslednjeg, najces¢e VI segmenta. Sekundarne
rinarije su najbrojnije na tre€em ¢lanku pipka (slika 2). Ove rinarije su prisutne u
ve¢em broju na pipcima muzjaka u odnosu na zenke. Takode, sekundarne rinarije
su brojnije kod krilatih u odnosu na beskrilne forme vasi (Minks i Harrewijn,
1987). Smatra se da oba tipa rinarija ucestvuju u pronalazenju biljke domacina
(Boullis i Verheggen, 2016).

bazalr{i deo
S vréni
- !‘*!'q,,.‘.m

primarne rinarije

Slika 2. Izgled pipaka kod biljnih vasi i raspored rinarija (orig.)

Brojna su istrazivanja koja pokazuju da miris biljke ima znac¢ajan uticaj na
odluku biljne vasi da sleti na biljku (Visser i sar., 1996; Pettersson i sar., 1999;
Ninkovic i sar., 2009). Vasi po mirisu mogu razlikovati jednu ili viSe srodnih
vrsta biljaka domacina od Sirokog spektra biljaka koje joj nisu domacini (Pickett i
sar. 1992). Ustanovljeno je da centralni nervni sistem jasno razlikuje impuls koji
dolazi preko mirisnih organa, a odaje ga biljka koja jeste domacin, od impulsa
drugih biljaka (Bruce i sar., 2005).

Istrazivanja uticaja mirisa biljaka na ponaSanje biljnih vasi usmerena
su ka pronalazenju nac¢ina da se smanji njihova brojnost u poljima i ve¢inom
se oslanjaju na teoriju da je broj herbivornih insekata manji tamo gde je biljni
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svet raznovrsniji (Andow, 1991). Broj beskrilnih i krilatih vasi je manji, a broj
prirodnih neprijatelja ve¢i u meSanim zasadima (Showler i Greenberg, 2003).
Pretpostavlja se da do smanjenog broja herbivora dolazi usled toga Sto insekti u
tolikoj raznovrsnosti mirisa i boja teSko prepoznaju odgovarajucu biljku. Mirisi
biljaka koje nisu domacini mogu maskirati mirise domacina ili neutralizovati
pozitivne efekte mirisa domacina. Mirisi biljaka koje nisu domacini odredenoj
vrsti vasi, mogu imati repelentno dejstvo na tu vas (Ben-Issa i sar., 2017). Takode,
miris jedne biljke moze da izazove neku vrstu stresa kod druge biljke usled cega
dolazi do fizioloskih promena koje rezultiraju promenama u osnovnom mirisu
biljke. Vasi reaguju i na tako male promene mirisa i biljku viSe ne prepoznaju
kao svog domacina (Dahlin i sar., 2015). Izazivanjem stresa kod biljaka moze
se smanjiti pritisak vasi, jer vasi viSe privlace mirisi zdravih nego napadnutih
biljaka (Brunissen i sar., 2008). Jedan od nacina da se imitira prirodna raznolikost
biljaka je meSana setva razlicitih biljaka (slika 3) Sto daje dobre rezultate kada je
u pitanju prinos biljaka, ali i brojnost insekata (Potts i Gunadi, 1991; Mogahed,
2003; Okonkwo, 2002). Biljke je¢ma izlozene mirisima Chenopodium album
L. i Solanum nigrum L., znacajno su manje privlacne vrsti Rhopalosiphum padi
(L.), a biljke krompira sejane sa crnim lukom vrsti Myzus persicae (Sulz.), §to je
utvrdeno u poljskim i u laboratorijskim uslovima (Ninkovic i sar., 2009; Ninkovic
isar., 2013).

Slika 3. Zuta lovna posuda u usevu mesane setve krompira i crnog luka (orig.)

Poslednjih godina sve su ¢esca istrazivanja mogucnosti upotrebe etarskih
ulja aromati¢nih biljaka, kao i feromona biljnih vasi u cilju smanjenja njihove
brojnosti.

Etarska ulja se zbog svojih pozitivnih osobina sve ¢esc¢e koriste u zastiti
bilja, a upotrebu su nasla i kod suzbijanja biljnih vasi. Dosadasnja istrazivanja
uticaja etarskih ulja na biljne vasi ve¢inom su fokusirana na njihovo kontaktno ili
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fumigantno delovanje. Utvrdeno je da etarska ulja pet biljnih vrsta (Foeniculum
vulgare Mill.,, Mentha piperita L., M. pulegium L., Ocimum basilicum L. i
Pimpinella anisum L.) pokazuju odli¢no insekticidno dejstvo na biljne vasi (Ikbal
i Pavela, 2019). lako mirisi mnogih biljnih vrsta deluju odbijajuce na biljne vasi,
njihova etarska ulja jo§ uvek nisu nasla primenu kao repelenti. Ve¢ina istrazivanja
koja se bave ovom problematikom su laboratorijska i pokazuju da etarska ulja
mogu imati i repelentno dejstvo na biljne vasi. Istrazivanja Pascuall-Vilalobos i
sar. (2017) pokazuju da etarska ulja anisa, mente i limunove trave imaju repelentno
dejstvo na beskrilne Zenke R. padi.

Upotreba feromona u strategiji kontrole brojnosti biljnih vasi istrazuje se
dugi niz godina. Biljne vasi za komunikaciju koriste seksualne i alarmne feromone.
Upotreba seksualnih feromona u praksi je ograni¢ena jer vasi imaju sloZen zivotni
ciklus (gamogenetska generacija se pojavljuje krajem sezone), pa je vreme koje
bi bilo pogodno da se iskoriste ovi feromoni veoma kratko (obi¢no u novembru).
Seksualni feromoni bi se efikasno mogli primeniti u vocarstvu, jer se bi se pomocu
njih mogla izazvati neravnoteza u procesu parenja i na taj nacin bi se smanjio broj
polozenih jaja na vo¢kama (Boullis i Verheggen, 2016). Druga vazna grupa su
alarmni feromoni koji su manje specijalizovani od seksualnih feromona. To su
jedinjenja triglicerida koje vasi ispustaju u vidu kapljica iz kornikula. Glavna
komponenta alarmnog feromona je (E) -B-farnesen (EPd) (Pickett i Griffiths,
1980). Ovi feromoni ne uti¢u samo na smanjenje brojnosti vasi, ve¢ i na povecanje
brojnosti njihovih prirodnih neprijatelja. Brojni eksperimenti u laboratorijskih
uslovima pokazuju efikasnost ovih feromona u kontroli brojnosti vasi, ali su
primeceni i brojni nedostaci koji ograni¢avaju njihovu praktiénu primenu u
polju. Jedan od nedostataka je da se njihova koncentracija i efikasnost u polju
vremenom smanjuju, pa se vasi kasnije vrac¢aju na biljke domacine. Upotreba
alarmnih feromona ima veliki potencijal, ali zahteva mnogo dodatnih istrazivanja
(Vandermoten i sar., 2012).

Iako su tema ovog rada metode pracenja prisustva i brojnosti biljnih vasi
koje se zasnivaju na kori$¢enju cula vida i mirisa, vazno je napomenuti da se
u praksi takode koriste i usisne i zicane lepljive klopke, koje su neselektivne,
jer sakupljaju sve sitne insekte. Usisne klopke, kojima se prati let vasi na Sirem
podrucju, u prec¢niku od vise desetina kilometara (u zavisnosti od visine klopke
i konfiguracije terena), su u $iroj upotrebi u Evropi. Prva klopka, visoka 12,2m
postavljena je 1964. godine u Rothamstedu u Engleskoj (Bell i sar., 2015),
a kasnije su iste takve klopke koriS¢ene Sirom Evrope, SAD i i Kanade. One
omogucavaju monitoring vasi na razli¢itim podrucjima, prostorno i vremensko
registrovanje pojave nekih znacajnih vrsta i blagovremenu primenu mera zastite.
Takode, postoje i zicane lepljive klopke pomocu kojih se sakupljaju vasi sa
manjeg prostora.
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ZAKLJUCAK

U potrazi za biljkom domac¢inom biljne vasi se oslanjaju na ¢ulo vida i ¢ulo
mirisa. Pomoc¢u njih prepoznaju biljku domacina sa odredene udaljenosti, ali tek
nakon sletanja, probnom ishranom, odlucuju da li im biljka odgovara za ishranu.
Poznavanje grade ¢ula vida i mirisa, kao i preferenduma biljnih vasi ka odredenim
bojama ili mirisima, omogucili su razvoj brojnih metoda prac¢enja njihovog leta,
sakupljanja, a time i smanjenja brojnosti u poljima. U upotrebi su: obojene lovne
posude (zute i zelene), folije koje reflektuju svetlost, razne vrste malca, grani¢ne
biljke, biljke klopke, klopke sa seksualnim i alarmnim feromonima i etarska ulja.
Sve ove metode nasle su primenu u biljnoj proizvodnji, naroCito u organskoj
poljoprivredi.

Zahvalnica

Istrazivanje je podrzano od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnolo-
Skog razvoja Republike Srbije (Projekat br. 111 43001 i 11T 46008).
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Abstract

APPLICATION OF VISUAL AND OLFACTORY PERCEPTION IN
MONITORING AND CONTROL OF APHIDS

Ivana Lali¢evié, Anda Radonjié, Olivera Petrovi¢-Obradovi¢
University of Beograde — Faculty of Agriculture
E-mail: avucetic@agrif.bg.ac.rs

Knowledge of the structure and function of sensory system of aphids, as
well as understanding of their behavior, enabled the development of different
methods of aphid collection, flight monitoring and control. The first methods used
for collecting aphids were the colored water traps, most commonly of yellow
color. Methods based on olfactory perception in order to reduce the abundance
of aphids in the field have been developed later. These methods are mainly based
on sowing different plant species, such as border crops, trap crops and intercrop-
ping. Chemicals, such as pheromones and essential oils, have also found practical
application.

Keywords: aphids, Hemiptera, Aphididae, visual perception, olfactory
perception, monitoring, control
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