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REZIME

Znacaj grinja kao Stetocina u poljoprivredi, Sumarstvu i pejzaznoj hortikulturi uocen je
sredinom proslog veka i smatra se direktnom posledicom ,zelene revolucije”, odnosno ga-
jenja biljaka u monokulturi na velikim povrsinama, poboljsanih metoda uzgoja, selekcije vi-
sokorodnih sorti, intenzivne primene pesticida i mineralnih dubriva. Agroekosistemi u koji-
ma su fitofagne grinje postale Stetne su pre svega voc¢njaci, vinogradi, zasti¢en prostor (sta-
klenici i plastenici), urbano zelenilo, rasadnici i uskladisteni proizvodi, a u ne$to manjoj me-
ri i jednogodisnji njivski usevi. Fitofagne grinje sre¢u se medu paucinarima (Tetranychidae),
pliosnatim grinjama (Tenuipalpidae), galiformnim i rdastim grinjama (Eriophyoidae), tarzo-
nemidama (Tarsonemidae) i akaridama (Acaridae). Vecina Stetnih vrsta je Siroko rasprostra-
njena, ali neke su ekonomski znacajnije od ostalih i ispoljavaju razli¢itu Stetnost u zavisnosti
od specifi¢nosti agroekosistema u razli¢itim klimatskim podrucjima, kada su u pitanju bilj-
ne vrste gajene u otvorenom polju.

U prvom delu 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 bilinoj proizvodnji, uz osvrt na primenu
molekularnih metoda u proucavanju razlicitin aspekata biologije fitofagnih grinja. Takode,
ukazano je na mogucnosti suzbijanja Stetnih grinja akaricidima, imajuci u vidu stanje i per-
spektive trziSta pesticida u Srbiji i zemljama ¢lanicama Evropske unije.

Kljucne reci: Fitofagne grinje; molekularne metode; akaricidi
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uvoD

Znadaj grinja kao $teto¢ina u poljoprivredi, Sumar-
stvu i pejzaznoj hortikulturi uo¢en je stedinom pros-
log veka i smatra se dircktnom posledicom ,zelene re-
volucije®, odnosno svih njenih atributa pocevsi od gaje-
nja biljaka u monokulturi na velikim povr$inama, po-
boljsanih metoda uzgoja, selekcije visokorodnih sorti,
do intenzivne primene pesticida i mineralnih dubriva.
U nastojanju dase pronadu uzroci prenamnozenja gri-
nja postavljene su dve hipoteze. Jedna hipoteza zastu-
pa stanoviste da je stvaranje znatno povoljnijih uslova
za biljke domadine omoguéilo i bolju ishranu fitofagnih
grinja. Kao posledica toga poveéao se njihov fekundi-
tet i smanjio efekat regulacije brojnosti koji su ostva-
rivali predatori, prirodni neprijatelji fitofagnih grinja.
Druga, mnogo vise isticana hipoteza je da je upotreba
pesticida $irokog spektra delovanja poremetila odnos
predator — plen, s jedne strane, odnosno izazvala pojavu
rezistentnih populacija fitofagnih grinja, s druge stra-
ne (Huffaker i sar., 1970; Cranham, 1982; Tanigoshi i
sar.,1983; Cranham i Helle, 1985).

Agroekosistemi u kojima su fitofagne grinje posta-
le $tetne su pre svega vocnjaci, vinogradi, zasticen pro-
stor (staklenici i plastenici), urbano zelenilo, rasadnici,
$umske kulture i uskladiSteni proizvodi, a u ne$to ma-
njoj meri jednogodisnji njivski usevi.

Naudna istrazivanja najznacajnijih vrsta grinja pau-
¢inara (Tetranychidae) i pljosnatih grinja ili laznih pa-
u¢inara (Tenuipalpidae) bila su u ranom periodu usme-
rena na utvrdivanje §tetnih vrsta, ispitivanja njihove bi-
ologije i ekologije, detaljno opisivanje simptoma i Ste-
ta koje im se mogu pripisati, kao i testiranja moguc’no—
sti suzbijanja hemijskim putem ili kori$¢enjem prirod-
nih neprijatelja. Pored grinja paudinara, galiformne vr-
ste eriofida (Eriophyoidea), a narocito takozvane rda-
ste grinje (uobi¢ajeno ime za slobodnoziveée vrste koje
izazivaju razli¢ite diskoloracije), kao sve izraZenije Ste-
totine poslednjih decenija 20. veka, takode su postale
predmet proucavanja.

Rezultati istrazivanja fitofagnih grinja, $tetnih u po-
ljoprivredi i Sumarstvu, sumirani su u nekoliko znacaj-
nih publikacija: ,Mites Injurious to Economic Plants®
(Jeppson i sar., 1975), , The Mites of Stored Food and
Houses" (Hughes, 1976), ,,Spider Mites, their Biology,
Natural Enemies and Control“ (Helle i Sabelis 1985),
»Eriophyioid Mites — Their Biology, Natural Enemies
and Control“ (Lindquist i sar., 1996). U progloj dece-
niji, objavljene su i knjige koje tretiraju aktuelnu proble-
matiku kontrole grinja u zasti¢enom prostoru — ,Mites
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of Greenhouses, Identification, Biology and Control®
(Zhang, 2003), odnosno potencijal grinja u biolotkoj
kontroli Stetnih organizama — ,,Mites (Acari) for Pest
Control“ (Gerson i sar., 2003).

Budu¢i da grinje imaju veliki znac¢aj u razli¢itim an-
tropogeno uslovljenim ekosistemima sa aspekta direk-
tne ili indirekene $tetnosti ili korisne uloge kao prirod-
ni neprijatelji §tetocina, one su i kod nas bile predmet
proucavanja sumiranih u nekoliko preglednih radova
i sli¢nih publikacija. Uloga grinja u bioloskoj borbi i
njihova primena u voénjacima i vinogradima obrade-
naje u preglednom radu Petanoviéeve (1993). Analiza
znacaja pojedinih vrsta grinja u oblasti zastite voca-
ka, kao i akaroloskih istrazivanja koja su u toj obla-
sti sprovedena kod nas u poslednje tri decenije objav-
ljena je u preglednom radu Milenkoviéa i sar. (2006).
Znacaj $tetnih grinja ukrasnih biljaka u za$ti¢enom
prostoru i gradskom zelenilu obraden je u publika-
ciji Petanovideve (2004), dok je znadaj $tetnih gri-
nja paudinara u za$ti¢enom prostoru istaknut u radu
Petanoviéeve i Vidoviceve (2009). Rezistentnost grinja
paucinara na akaricide bila je predmet jednog pregled-
nog rada (Mar¢i¢, 2003a).

Principi sadrzaniu sintagmi ,,odriivog razvoja“ pro-
movisani na pocetku poslednje decenije proslog veka
Deklaracijom UN o zivotnoj sredini i razvoju koju je
potpisala i nasa zemlja (Mili¢evi¢, 1995) uticali su na
promene u poljoprivrednoj proizvodnji, $to se odrazi-
lo na promene statusa pojedinih grupa $tetnih vrsta i
na promene u zastiti agroekosistema zasnovane na in-
tegralnom pristupu. U skladu sa principom orZivog
razvoja promovisani su alternativni pravci konvenci-
onalnoj poljopivredi druge polovine 20. veka: odrzi-
va ili integralna poljoprivreda i organska poljoprivre-
da (Vitorovi¢, 1994). Pored razvoja ovih novih prava-
ca poljoprivredne proizvodnje, dve bitne karakeeristi-
ke s kraja IT i po¢etka III milenijuma, globalizacija tr-
ziStaiizmenjeni klimatski uslovi podstakli su ili direk-
tno uticali na introdukciju alohtonih vrsta $tetnih or-
ganizama i njihovu integraciju u nove ekosisteme. Sve
ovo ima za posledicu izmenjenu sliku aktuelnog sta-
nja i statusa pojedinih $tetnih vrsta saglasno izmenje-
nim ekoloskim uslovima u poredenju sa onim na sredi-
ni 20. veka. Stetne grinje kao i drugi $tetni organizmi
time nisu izgubile ,aktuelnost” ve¢ su se desile prome-
ne kvalitativnog sastava i strukeure njihovih populaci-
ja, ¢ime su neke vrste izgubile a neke dobile na znacaju
kao vazne §tetocine.

Novi pristupi proizvodnji i zastiti podrazumevaju
i inovativne pristupe u prou¢avanju grinja radi boljeg
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razumevanja istorijskih i ekoloskih faktora koji delu-
ju na strukturu i funkcionisanje populacija (migraci-
je, prenamnozenje, protok gena). Zbog toga su neka od
aktuelnih proutavanja u akarologiji danas: filogeogra-
fija i populaciona genetika (vezana za invazivne $tetne
vrste), morfoloska i molekularna sistematika, filogenija
kompleksa vrsta i formiranje baza podataka koje ¢e bi-
ti dostupne na internetu (Navajas i sar., 2007a). Tome
suznatno doprinele nove metode molekularne biologi-
je koje su intenzivno poéele da se primenjuju u posled-
njoj deceniji pro$log veka.

Imajudi u vidu da se i u nasoj zemlji, pored jo§ uvek
dominirajuée konvencionalne poljoprivrede, primenju-
ju sve vise i novi pravci odrzive i organske poljoprivrede
cilj ovog preglednog rada je da ukaze na znacajiistakne:

e najvaznije $tetne vrste grinja koje se sre¢u u agroe-

kosistemima i urbanoj hortikulturi u svetu, a poseb-
no u evropskim zemljama, zemljama u okruzenju i
u Srbiji danas, sa naglaskom na vrste koje su u po-
slednje vreme postale problem u biljnoj proizvodnji;

o karantinske i invazivne vrste grinja;

e inovativne pristupe proucavanju grinja;

 mogucénosti suzbijanja §tetnih grinja (aktuelno suz-

bijanje akaricidima, bioloska kontrola, rezisten-
tnost gajenih biljaka na grinje, integracija hemij-

skih, bioloskih i drugih mera suzbijanja).

NAJZNACAJNIJE VRSTE GRINJA
U AGROEKOSISTEMIMA
I URBANOJ HORTIKULTURI

Ekonomski znacajne vrste

Fitofagne grinje srecu se, kao $to je poznato, medu
grinjama pau¢inarima (Tetranychidae), pljosnatim gri-
njama (Tenuipalpidac), galiformnim i rdastim grinjama
(Eriophyoidae), tarzonemidama (Tarsonemidae) i aka-
ridama (Acaridae). Veéina Stetnih vrsta je Siroko raspro-
stranjena, ali neke su ekonomski znacajnije od ostalih i
ispoljavaju razli¢itu $tetnost u zavisnosti od specifi¢no-
sti agroekosistema u razli¢itim klimatskim podru¢jima,
kada su u pitanju biljne vrste gajene u otvorenom polju.

U vo¢njacima su najznacajnije $tetne vrste paucina-
ra: Tetranychus turkestani Ugarov & Nikolskii, 7. urti-
cae Koch, Panonychus ulmi (Koch), Amphytetranychus
viennensis (Zacher), Eotetranychus pruni (Oudemans)
= Eotetranychus pomi (Sepasgosarian) i druge.
Karakteristika aktuelnog stanja $tetnih paucinara u
voénjacima je ¢e$¢a pojava i veca brojnost vrsta roda

Tetranychus u odnosu na P. ulmi, verovatno zbog kom-
petitivne prednosti uslovljene viom stopom popula-
cionog rasta i $irom ekoloskom valencom za osnovne
abiotske faktore i izvore hrane. Glogova grinja A. vie-
nnensis Ee$le se javlja kao Stetodina i vide se proucavau
zemljama bivieg SSSR-a, Turskoj, Iranu, Japanu, Kini,
nego u evropskim zemljama (Kasap, 2003; Kafil i sar.,
2007; Anonymous, 2010). Prou¢avanjem efekata bi-
ljaka domadina (Malus domestica Borkh., Prunus avi-
um (L.) i P. serotina Ehrh.) na duzinu razviéa i para-
metre populacionog rasta kod A. viennensis, ustanov-
lieno je daje P. serotina najpogodniji domadin (Kafil i
sar.,2007). Vrsta E. pruni je poznata u evropskim voé-
njacima od ranije (Van de Vrie, 1985) ali je tek pre ne-
koliko godina prvi put registrovana u zasadima jabuke
u Belgiji i Tunisu (Grissa-Lebdi i sar., 2003). U Srbiji
nije registrovana. Nekada $tetna, smeda voéna grinja,
Bryobia rubrioculus (Scheuten), sreée se sada samo u
zapuStenim voénjacima, na stablima u oku¢nicama i
na samoniklim vo¢kama.

U zasadima vocaka je redovno prisutno oko 20 vr-
sta eriofida medu kojima se isti¢u: Aculus schlechtenda-
1i (Nal.), Epitrimerus pyri (Nal.), Eriophyes pyri (Pgst.),
na jabudastim vo¢kama; Aculus fockeui (Nal. & Trt.),
Eriophyes similis (Nal.), E. padi (Nal.), Acalitus phloe-
ocopres (Nal.), na kosti¢avim vo¢kama; Phytoprus ave-
lanae Nal., Aceria erinea (Nal.), A. tristriata (Nal.),
na jezgrastim vo¢kama. U zasadima jagodastih voéaka
&este su vrste 1. turkestani, T. urticae, Neotetranychus
rubi Trag., Phyllocoptes gracilis (Nal.) i Acalitus essigi
(Hassan). Rdaste grinje jabucastih i kosti¢avih voéaka,
eriofida lista maline, ploda kupine i galiformna eriofi-
da pupoljka leske su vrste koje se isti¢u kao $tetodine u
komercijalnim zasadima, dok se ostale pobrojane vr-
ste ¢e§ce srecu u zapustenim zasadima. Neke znacajni-
je eriofide vo¢aka kod nas obradene su u prosloj dece-
niji u radovima Petanoviéeve (1997, 1998a) i Stojnica i
Petanoviéeve (1997, 2000).

Na vinovoj lozi su i dalje kao $tetotine aktuelne po-
lifagne vrste 7. turkestani i T. urticae, u nekim evrop-
skim zemljama Eotetranychus carpini ssp. vitis, a medu
criofidama Colomerus vitis (Pgst.) i Calepitrimerus vitis
(Nal.), o kojima je detaljnije pisano u radu Petanoviéeve
(1998b). Ekonomski znacaj, narotito Calepitrimerus
vitis porastao je u poslednje vreme u evropskim ko-
mercijalnim zasadima vinove loze, u SAD, Brazilu i
Australiji, pa je jedna od najviSe prou¢avanih vrsta eri-
ofida u poslednje vreme, sa aspekata odnosa sa doma-
¢inom, o$teéenja, populacione dinamike i suzbijanja
(Duso i sar., 2009).
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Slika 1. Kolonija Polyphagotarsonemus latus (Banks)

U zaSticenom prostoru, pored grinja paudinara
Tetranychus cinnabarinus (Boisduval) i T. urticae ko-
je se redovno nalaze kao $tetotine povréa i cveda, po-
slednjih godina kao poseban problem javlja se novo-
introdukovana visokopolifagna tropska tarzonemida
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Slika 1) koja je u
Stbiji prvi put registrovana na gerberima (Petanovi¢,
1998c). Ova vrsta napada biljke iz preko 60 famili-
ja (Gerson, 1992), a narodito je znadajna u zadti¢enom
prostoru kao $tetoc¢ina paradajza, plavog patlidzana, pa-
prike (Slike 2, 3 i 4) i ukrasnih biljaka. Mlade biljke me-
njaju boju i zakrzljavaju, &esto su sjajne, krte i iskrivlje-
ne. Cvetovi su deformisani, a neotvoreni pupoljci mo-
gu da opadnu, a jako infestirane biljke mogu da uginu.
U mediteranskim zemljama je postala znadajna $teto-
¢ina citrusa (Tsolakis i sar., 1998), u nekim drzavama
SAD, kao npr. uJuznoj Karolini, lubenica (Kousik i sar.,
2007), a u Brazilu je primeéeno da izaziva o$teéenja na
vinovoj lozi (Monteiro, 1994). U Srbiji (Injac i Bursaé,
2005) i Crnoj Gori (Hrnéi¢, li¢ni kontakt) registrova-
na je u poslednje vrema kao znacajna $teto¢ina paprike.
Osnovni podaci o biljkama doma¢inima, rasprostranje-
nju, dijagnostickim karakeeristikama, simptomima, bi-
oekologiji i suzbijanju objavljeni su o ovoj vrsti prilikom
njenog registrovanja u nasoj zemlji (Petanovi¢, 1998¢) i
u stru¢noj publikaciji (Petanovi¢, 2004). Posebno je in-
teresantno ista¢i nadin disperzije ove vrste: na kra¢im
distancama muzjaci nose kviescentne nimfe zenki, dok
se na ve¢im distancama obavlja pomo¢u vie vrsta lepti-
rastih vasi (Aleyrodidae), zapadnog tripsa, Frankliniella
occidentalis (Pergande) i krilatih formi biljne vasi, Myzus
persicae (Sulzer) (Palevsky i sar., 2001).

Pored nabrojanih vrsta, u zastiéenom prostoru se kao
Stetodine cvela isti¢u i pljosnate grinje Brevipalpus obo-
vatus Donnadieu i Tenuipalpus pacificus Baker, tarzone-
mide Phytonemus pallidus (Banks) i Steneotarsonemus
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Slika 2. P [atus: simptomi na paprici (1)

Slika 3. P [atus: simptomi na paprici (2)

Slika 4. P [atus: simptomi na paprici (3)
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laticeps Holbert, eriofide Aceria tulipae (K.), Phytoptus
chrysanthemi K., Aceria lycopersici (Wolffenstein),
Cosetacus cameliae (K.), Cecidophyopsis hendersoni (K.)
iakaride Rbizoglyphus echinopus (F. & R.) i Tyrophagus
neiswanderi Johnston & Bruce (Petanovié, 2004).
Pored polifagnih vrsta grinja paulinara, 7. turkesta-
ni i T. urticae, koje su Stetodine zeljastih biljaka, po-
vréa, lekovitih biljaka, jagoda, cveéa u otvorenom po-
lju, na paradajzu se kao posebno ekonomski vazna isti-
&e rdasta grinja paradajza, Aculus lycopersici (Tryon).
Siroko je rasprostranjena vrsta i srece se u svim predeli-
ma gde se gaji paradajz (Jeppson i sar., 1975). Ova vrsta
je jedna od klju¢nih $teto¢ina paradajza, mada su na li-
sti biljaka domadina i tomatilo, krompir, plavi patlid-
zan, duvan, petunija, paprika, razli¢ite vrste korova iz
fam. Solanaceae, ali takode i divlja ribizla, divlji ogrozd,
kupina (Perring, 1996). Jedna je od redih vrsta eriofi-
da koja nije visokospecijalizovana za odredenog doma-
¢ina (Duso i sar., 2009). Hrani se svim zelenim delovi-
ma biljke domaéina. Rani simptomi se karakteri$u sre-
brnastim nali¢jem donjih listova, posle ¢ega ti listovi i
stabljika gube dlakavost, postaju pra$njavo smede bo-
je, a ponckad i pucaju. Simptomi su sli¢ni simptomima
tropske tarzonemide i tripsa (Royalty i Perring, 1988).
Daje vide generacija godisnje, a na temperaturi od 25°C
populacija se udvostrudi za tri dana (Duso i sar., 2009).
U Srbiji je registrovana pre dve decenije, ali do sada ni-
je imala status $tetoc¢ine (Petanovié, 1988). Sa prome-
nom klime i intenziviranjem proizvodnje paradajza u
zaStienom prostoru i u polju oéekuje se da ée i u na-
$oj zemlji postati bitna §teto¢ina ove vazne biljne vrste.
U njivskim usevima znadajne $tetne grinje su poli-
fagne grinje paucinari 7. turkestani i T. urticae koje se
kod nas najce$ée sre¢u na soji, kukuruzu, pasulju, hme-
lju. Inace, T. urticae je jedna od najpolifagnijih grinja
paucinara koja se sreée na vise od 900 razli¢itih biljnih
vrsta (Bolland i sar., 1998). Znadajna prenamnoZenja
T. urticae ispoljila su se u zapadnoj Evropi na razlici-
tim usevima, po¢evsi od kukuruznih polja u jugoisto¢-
noj Francuskoj 1980-ih, da bi se 1990-ih proirila prema
severu i zahvatila centralnu Francusku i Belgiju. Pored
kukuruza bila su zahvaéenai polja sa Se¢ernom repom, a
prinos je pri tom bio smanjen i do 60% (AGRIS, 2001).
Pored Francuske i Belgije, ova grinja je postala problem
Se¢erne repe i u Engleskoj. Od eriofida, u usevima pse-
nice, je¢ma i kukuruza $tetna je Aceria tosichella K. ko-
ja je uzro¢nik kovrdzavosti lista pSenice i crvene crtica-
vosti zrna kukuruza, vektor crticastog i ta¢kastog mo-
zaika pSenice (WSMV i WSpMV) (Oldfield i Proeseler,
1996), a u poslednje vreme i virusa ,bolesti visoravni”

kukuruza (bigh plaine disease — HPD) (Jensen i sar.,
1996). U usevu lucerke najznacajnija je vrsta Aceria me-
dicaginis (K.), grinja pupoljka lucerke. Osteéenja lucer-
ke manifestuju se u vidu jakih proliferacija, deformaci-
jalistova, $arenila i nepravilnog grananja $to podseca na
»vesticije metle®. Naro¢ito stradaju usevi koji se ne na-
vodnjavaju. Vrsta je detaljno proucavana u Australiji i
Kaliforniji (SAD) (Ridland, 1996), a od evropskih ze-
malja navodi se kao $teto¢ina u Greékoj (Emmanouil i
Papadoulis, 1987). U Srbiji je A. medicaginis samo regi-
strovana na vise lokaliteta (Petanovi¢, 1988).

Kao vazne Stetotine podzemnih biljnih organa (luko-
vica, korena, krtola i rizoma), pre svega povréaicveéa, a
neke i kao $tetocine jestivih gljiva, javljaju se vrste grinja
iz familije Acaridae, iz rodova Rhbizoglyphus, Tyrophagus
i Caloglyphus (syn. Sancasannia). Medu njima su naj-
znalajnije vrste R. echinopus [syn. R. robini Claparede;
Diaz i sar. (2000) ih tretiraju kao dve posebne vrste], R.
callae Oud., Tyrophagus putrescentiae (Schr.), T. longior
(Gervais), T. similis Volgin, T. neiswanderi i Caloglyphus
mycophagus Megnin. Pojedine vrste (npr. R. echinapus)
su poznate odavno kao $tetoéine i proucene su sa razli-
¢itih aspekata, dok su T neiswanderi i T. similis postale
aktuelne $tetodine verovatno sa promenom nacina pro-
izvodnje. Detaljniji podaci o Zivotnom ciklusu, dijagno-
stickim karaketeristikama i suzbijanju naj¢es¢ih $tetnih
vrsta mogu se nadi u publikaciji Petanovi¢eve (2004).

Sistemi odrzive poljoprivrede koriste ekoloski orijen-
tisane metode integralne zastite i proizvodnje koje ima-
ju za cilj poveéenje prinosa, kvaliteta zemljista, sma-
njenje primene agrohemikalija i troskova proizvodnje.
Medutim, kori$¢enje organskih dubriva i smanjenje pri-
mene agrohemikalija dovodi do poveéanja gustine po-
pulacija organizama koji Zive i hrane se detritusom kao
§to su nematode, grinje i kolembole. Odnedavno je i
kod nas kao $tetodina spanada uocena vrsta 1. similis
(Slika 5) koja naseljava zemljiste u staklenicima, ula-
zi u pupoljke spanaca i hrani se mladim li$¢em (Injac i
Bursaé, li¢ni kontakt). Ova vrsta je postala znadajna Ste-
to¢ina spanada u zasti¢enom prostoru, naro¢ito u hlad-
nijim mesecima u Japanu (Kasuga i Amano, 2000). Sa
povecanjem njene brojnosti u organskom supstratu do-
lazi do invazije grinja ka pupoljcima gde se hrane mla-
dim listovima, a na o$te¢enom li§¢u se pojavljuju rupi-
ce i druge deformacije (Slike 6 1 7). O3teéenja se pojav-
ljuju rano u proleée i kasno u jesen, pri umerenim tem-
peraturama u za$ti¢enom prostoru. Strategije suzbija—
nja jo§ uvek nisu razvijene zbog nepoznavanja horizon-
talne i vertikalne distribucije ove $teto¢ine u zemljistu

staklenika (Kasuga i Amano, 2003, 2005).
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Slika 7. T similis: simptomi na spanaéu (2)

Posebno treba istadi da se na reproduktivnom mate-
rijalu u prometu, koji je podvrgnut fitosanitarnoj kon-
troli, na arpadziku redovno sreée eriofida lukovicastih
biljaka A. tulipae. Posto jaka infestacija dovodi do su-
Senja lukovica poznata je i pod nazivom grinja suse-
nja lukovica (Slike 8 i 9). Ova eriofida se pojavljuje u
EPPO regionuiuEU,a0d 2006. je otkrivenaiu Velikoj
Britaniji, naarpadziku poreklom iz Holandije, zbog ¢e-
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Slika 9. 4. tulipae: simptomi na lukovicama

ga su preduzete mere analize rizika (Ostoji-Strazewski i
Matthews, 2009). Predstavlja problem u proizvodnji la-
la u Holandiji i Japanu (Conijn i sar., 1996). Razvija se
na nekoliko biljnih vrsta iz familija Alliaceae i Liliaceae,
pre svega na belom i crnom luku, vlascu, ali i na ukra-
snim biljkama iz rodova Tulipa i Allium. Smatra se jed-
nom od najznacajnijih Steto¢ina medu eriofidama, ne
samo zbog direkenih o$teéenja koja izaziva, ve¢ i zbog
sposobnosti da prenosi dva latentna virusa, crnog lu-
ka (OMDLYV) i vladca (ShMbLV). Prvi vidljivi simpto-
mi na infestiranim lukovicama se mogu primetiti dva
meseca posle vadenja. Uocavaju se crvene, ruzicaste ili
krem do Zute mrlje koje se razvijaju na belim spoljas-
njim mesnatim ljuspama, kada grinje prodru izmedu
zastitne braon, suve ljuspe i mesnate ljuspe. Vremenom
se mrlje uvecavaju i kona¢no mogu prekriti celu lukovi-
cu. Normalne bele i sjajne ljuspe potamne i izgube vla-
gu, a zatim sledi promena boje u crvenu, ruzicastu, Zué-
kastu ili braon. Crvene éelije imaju bele brazdice u sre-
dini. Detaljniji podaci o Zivotnom ciklusu, dijagnosti¢-
kim karakeeristikama i suzbijanju ove vrste mogu se na-
¢i u publikaciji Petanoviéeve (2004).
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U poslednje vreme naselja grinja na drveéu i $iblju u
drvoredima, duZ puteva, u parkovima ili parkovskim
$umama, narotito u velikom gradovima sveta, posta-
la su predmet intenzivnih istrazivanja, pre svega zbog
ugrozavanja zdravstvenog stanja ovih biljaka. Stanje na-
selja moze se okarakterisati velikom gustinom popula-
cija pojedinih vrsta fitofagnih grinja, narodito paudina-
ra, ali i pljosnatih grinja i eriofida. U na$im gradovima
je na ukrasnom drvecu i §iblju zabeleZeno oko 30 vrsta
grinja paudinara i preko 70 vrsta eriofida medu kojima
se isti¢u Eotetraychus tiliarium (Hermann) i druge vr-
ste ovog roda, Oligonychus spp. Eurytetranychus buxi
(Garman) i Schizotetranychus spp. Na &etinarskim vr-
stama pored Ofigonychus spp. Ceste su i pljosnate grinje
iz roda Pentamerismus. Vrste eriofida, bududi da su pre-
tezno monofagne znacajne su svaka ponaosob za pojedi-
ne vrste biljaka domacdina (Petanovi¢, 2004).

Karantinske vrste

Na aktuelnoj EPPO Al listi i EPPO alert listama ne-
ma grinja, dok su na EPPO A2 listi dve vrste grinja pa-
ulinara: Eutetranychus orientalis (Klein) i Tetranychus
evansi Baker and Pritchard, i jedna eriofida, Aculops fu-
chsiae Keifer. Nijedna od ovih vrsta nije prisutna u Srbiji.

Vrsta E. orientalis (orijentalna crvena grinja) primar-
na je $tetocina citrusa. Pored citrusa napada pamuk,
tikve, krusku, vinovu lozu, dunju, orah, Plumeria
spp- i Euphorbia spp. i preko 50 drugih biljnih vrsta.
Rasprostranjena je u Izraelu, Turskoj, Jordanu, Iranu,
Egiptu, Kipru, Sudanu, Avganistanu, Indiji, JuZnoj
Africi, Tajvanu, Pakistanu, Filipinima, Tajlandu,
Jemenu, Etiopiji, Keniji, Mauritaniji, Mozambiku,
Nigeriji, Senegalu i Australiji. Hrani se nalicu li§¢a pro-
uzrokujudi brojne sive tacke zbogkojih lis¢e izgleda hlo-
roti¢no. Infestirano lid¢e slabi i kona¢no opada, grane
se suse, pa sadnice i drvece izgledaju golo u rasadnici-
ma i mladim zapu$tenim zasadima. Kombinovani efe-
kat nedostatka vode i malog broja grinja prouzrokuju
defolijaciju i suenje grana sli¢no jakoj infestaciji grinja-
ma (Smith i sar., 1997).

Vrsta 1. evansi (crvena grinja paradajza), vero-
vatno nativna juinoameriéka vrsta (Migeon i sar.,
2008), znadajna je Stetocina pre svega biljaka iz fami-
lije Solanaceae. Nadena je i na drugim biljnim vrsta-
ma kao $to su pasulj, citrusi, pamuk, ukrasnim biljka-
ma (ruze), kaoina mnogim korovima iz razli¢itih bilj-
nih familija. Slu¢ajno je introdukovana u razli¢ite de-
love sveta, Severnu Ameriku, ostrva Indijskog okea-
na, mnoge afri¢ke zemlje i region Mediterana, kao i na

Havaje i na Tajvan u arealu Pacifika. U zemljama ju-
goisto¢ne Afrike izaziva gubitke u prinosu paradajza i
do 90% (Saunyma i Knapp, 2003). Pretpostavlja se da
je u Evropu dospela iz Maroka, gde se rasirila krajem
1980-ih. U Portugalu je primeéena pocetkom 1990-
ih, u Spaniji se prvi put pojavila na krompiru 1995, au
Francuskoj 2004. godine (Navajas i sar., 2007b). Iako
je polifagna Stetotina, posebno intenzivne Stete prou-
zrokuje na paradajzu, plavom patlidzanu i krompiru i
u polju i u zasticenom prostoru (Escudero i Ferragut,
2005). Rapidna ekspanzija ove Stetoline je pretnja po-
ljoprivrednoj proizvodnji u mnogim zemljama u svetu.
Stavljenaje na EPPO Alert listu 2004, a danas se nalazi
se na aktuelnoj EPPO A2 listi, §to znadi da je preporu-
¢ena za regulaciju kao karantinska teto¢ina. Imajuéiu
vidu da se radi o Stetocini tropskog porekla ne oéekuje
se njeno brzo Sirenje van mediteranskog basena u polj-
skim uslovima, ali je u analizi britanske Central Science
Laboratory zaklju¢eno da bi se mogla odomaditi u za-
$ti¢enom prostoru (MacLeod, 2005).

VrstaA. fuchsiae (eriofida fuhsije), poreklom iz Juzne
Amerike, posebno je nalazena u juZnom Brazilu, ali je
verovatno $ire rasprostranjena. Vrstu je opisao Keifer
(1972) na osnovu materijala nadenog na lokalitetu
Campainas, Sao Paulo, u Brazilu. Godine 1981. je ot-
krivena u blizini San Franciska u Kaliforniji, odakle se
brzo prosirila prema jugu. Nalazi se na EPPO A2 i EU
II/A1 karantinskim listama (Ostoja-Strazewski i sar.,
2007). Njeno prisustvo u Evropi potvrdeno je decem-
bra 2003. na primercima sakupljenim sa osam mesta
oko zaliva Morbihan, u Bretanji (Francuska), gde se po-
tom raSirila. Smatra se da je slu¢ajno introdukovana iz
obe Amerike razmenom propagacionog materijala iz-
medu privatnika, entuzijasta u gajenju fuhsije. Godine
2005. je zabeleZena u Nemackoj u okolini Volfhagena,
blizu Kasela, 2006. je otkrivena na Kanalskim ostrvi-
ma Gernzi i DZerzi, a septembra 2007. je potvrdeno
njeno prisustvo u kopnenom delu Velike Britanije, u
privatnim bastama u Hempsajru i Midlseksu (Ostoja-
Strazewski i sar., 2007). Najmanje tri vrste i 30 kulti-
vara Fuchsia spp. su biljke domaéini. Ustanovljeno je
znadajno variranje osetljivosti domaéina, a dve vrste
(F. microphylla Kunth ssp. microphylla i F. thymifolia
Kunth) i sedam kultivara su oznaceni kao rezistentni
na A. fuchisae (Koehler i sar., 1985). Infestacija prou-
zrokuje rdanje i deformacije listova u vidu proliferaci-
ja (gala). Listovi postaju groteskno nabubreli i sa pli-
kovima, ¢esto crvene boje. Gale podseéaju na kovrdza-
nje lista breskve izazvane gljivom Taphrina deformans.
Kasnije dolazi i do deformacije cvetova i do zaustavljanja
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rasta. Biockologija, Zivotni ciklus, Sirenje, $tetnost, de-
tekcija, ekonomski znadaj, suzbijanje i savetodavne in-
formacije vezane za promet biljnog materijala detalj-
no su obradeni u ¢lanku Central Science Laboratory
(Ostojé-Strazewski i sar., 2007).

Pored ovih vrsta treba pomenuti jo§ dve vrste grinja
paucinara koje viSe nisu na EPPO i EU listama, ali ih
nema kod nas, pa smatramo da o tome treba voditi ra-
¢una prilikom uvoza biljnog materijala. Eoterraychus
lewisi (Mc Gregor), poznata kao levisova grinja paudi-
nar ili grinja paudinar poinsetije (Euphorbia pulcherri-
ma Willd. ex Klotzsc), znatajna je $tetotina ove i drugih
ukrasnih biljka u za$ti¢enom prostoru u EPPO regionu
iako je polifagna na preko 60 biljnih vrsta (Anonymous,
2006). Prosirila se iz SAD najpre u Maderu (Portugal),
Norvesku (1999) i Nemacku, a i u druge delove sveta
(Afriku i Aziju). Najznacajnija je $teto¢ina u zasadima
breskve u severnom i centralnom Meksiku. Uti¢e na
smanjenje koncentracije slobodnih $ecera i skroba u li-
$¢u, kori i korenu breskve (Pérez-Santiago i sar., 2007).
Kod nas jos§ nije registrovana. Interesantno je pomenu-
ti jo$ i vestu Oligonychus perditus Pritchard & Baker ko-
ja je pretezno rasprostranjena u Kini, Japanu i Koreji,
ali je zabelezena i u Holandiji i SAD. Nalazila se na li-
sti karantinskih $tetnih organizama u Evropi (Smith i
sar., 1997). Zabelezena je kao $teto¢ina 15 biljnih vr-
sta iz familije Cupressaceae, a u Holandiji je registro-
vana na bonsai Juniperus chinesis L. u za$ti¢enom pro-

storu (Zhang, 2003).

Adventivne i invazivne alohtone vrste
fitofagnih grinja u fauni Srbije

Prema Navia i sar. (2009) pod pojmom ,adventiv-
ne vrste* podrazumcvaju se strane ili egzotoicne vrste
ili subspecijski taksoni introdukovani u prostore van
prirodnih areala, od kojih mnoge izazivaju ekoloske ili
ekonomske probleme $irom sveta. Nazivaju se jos i ,in-
vazivne strane vrste” kada direktno uti¢u na smanjenje
biodiverziteta Sirom sveta i prouzrokuju velika osteée-
nja agroekosistema. Evropska unija je u prosloj deceniji
pokrenula trogodi$nji projekat pod nazivom Delivering
Alien Invasive Species in Europe (DAISIE), a kao re-
zultat tog rada zabeleZeno je 11000 stranih $tetnih ili
bezopasnih vrsta (DAISIE, 2009). Od 26 stranih vr-
sta grinja paucinara i $est vrsta pljosnatih grinja, regi-
strovanih u Evropi, u fauni Srbije je zabelezena po jed-
na, a od 41 vrste Eriophyoidea u Srbiji je registrovano
30, pretezno severnoameri¢kog porekla. Samo jedna
vrsta tarzonemida u fauni Evrope je stranog porekla,
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P. latus, a prisutna je i u Srbiji (Navajas i sar., 2010).
Ekoloski i ekonomski znadaj pojedinih vrsta tek treba
da bude istraZen i ocenjen.

INOVATIVNI PRISTUPI PROUCAVANJU
STETNIH GRINJA

Mnogobrojne teme su zaokupile paznju istraZivaca
u prethodnoj deceniji u oblasti primenjene akarologije
u poljoprivredi, a karakterisu se pre svega veoma sup-
tilnim proucavanjima, zahvaljujui novim metodama i
njihovom rapidnom razvoju u tom periodu.

Aktuelna problematika bioinvazija koje imaju nepo-
zeljne posledice za poljoprivredu u celom svetu podsta-
kla je sve intenzivnije kori$¢enje tehnika molekularne
biologije za merenje geneti¢ke varijabilnosti kojom je
moguce objasniti nadine kolonizacije stranih vrsta u no-
vim geografskim prostorima. U nastojanju da se istra-
ze invazioni procesi nekoliko vrsta $tetnih grinja i ra-
zjasne pretpostavljeni centri porekla, kombinovanjem
geneti¢kih markera i informacija o osobinama Zivot-
nog ciklusa bilo je moguce razjasniti invazione puteve
ekonomski vaznih vrsta grinja: palmine crvene pljosna-
te grinje, Raoiella indica Hirst (Dowling i sar., 2008),
crvene grinje paucinara paradajza 7. evansi (Migeon i
sar., 2008) i eriofide kokosove palme Aceria guerrero-
nis Keifer (Navia i sar., 2005).

Vise radova publikovanih u prethodnoj deceniji treti-
ra problematiku odgovora predatorskih grinja na ispar-
ljive supstance koje emituju biljke napadnute herbivori-
ma, pre svega grinjama paucinarima (Nachappa i sar.,
2006; Zemek i sar., 2008; Shimoda, 2010).

Endosimbiontske bakterije koje potencijalno uti¢u
na reprodukciju i druge osobine adaptivne vrednosti
svojih domadina $iroko su rasprostranjene kod inseka-
ta i grinja, a interesovanje za proucavanja razli¢itih as-
pekata njihovih interakcija je u porastu. Dvanaest vr-
sta fitofagnih grinja i njihovih predatora testirano je
molekularnim metodama na prisustvo endosimbiont-
skih bakterija, Wolbachia, Cardinium i Spiroplasma
(Enigl i Schausberger, 20()7). Bakterije su registrovane
kod T urticae, B. rubrioculus i Eotetranychus uncatus
Garman i predatora Neoseinlus californicus (McGregor)
i E. finlandicus (Oud.). Zbog uticaja na poveéanje fe-
kunditeta, telitokijsku partenogenezu i sl., razmatran
je znacaj infekcija ovim bakterijama za biolosku kon-
trolu. Endosimbiontske bakterije igraju znacajnu ulo-
gu u kapacitetu artropoda da prenose biljne viruse, pa je
prisustvo i karakterizacija Cardinium endosimbionata
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u pljosnatim grinjama iz roda Brevipalpus koji prenose
virus leproze citrusa (CiLV) ispitivano u tom kontek-
stu u Brazilu (Novelli i sar., 2007).

Doskora je bilo poznato da eriofidne grinje prenose
Rymo- Clostero- i verovatno Nepo- viruse na svoje do-
madine. U prethodnoj deceniji je dokazano da i grinje
iz familije Tenuipalpidae prenose biljne viruse, pa je od
2000. godine porastao broj radova koji tretira ovu pro-
blematiku (Kitajima i sar., 2003).

Primena molekularnih markera u proudavanju di-
verziteta u akarologiji zapodela je jo§ ranih 1990-ih
taksonomskom evaluacijom vrsta roda Cecidophyopsis
(Eriophyoidea), specifi¢nih $tetocina ribizli (Ribes
spp-) (Fenton i sar., 1993, 1995), njihove molekularne
filogenije i povezanosti sa evolucijom specifi¢nosti za
biljku domaéina (Fenton i sar., 2000; Fenton, 2002).
Ustanovljeno je da su vrste grinja iz ovog roda relativ-
no skoro divergirale na odredenim domaéinima, dok
su se biljne vrste izdvojile daleko ranije, $to ukazuje da
interakcija ovih eriofida sa domaéinima nije zasnova-
na na dugom periodu koevolucije, ve¢ da su one pove-
zane fizioloskim promenama koje izazivaju u biljkama.

Kori$¢enjem DNXK sekvenci (I'TS2 ribozomalne
DNK) za proucavanje filogenetskih odnosa izmedu
Sest ekonomski znadajnih vrsta grinja pau¢inara u pio-
nirskom radu Navajas i sar. (1992) ustanovljeno je da se
DNK filogrami podudaraju sa morfoloskim podacima.
Kori$¢enjem sekvence gena koji odreduje subjedinicu I
citohrom-oksidaze (COI) mitohondrijalne DNK kod
20 vrsta fitofagnih grinja iz devet rodova dve familije
(Tetranychidae i Tenuipalpidae) za procenu filogenet-
skih odnosa izmedu taksona Navajas i sar. (1996) su po-
kazali da su molekularne i morfoloske klasifikacije ge-
neralno kompatibilne. Ukazano je, medutim, da je rod
Oligonychus polifileti¢an.

Navajas i Fenton (2000) i Cruickshank (2002) su
objavili revijalne radove u kojima su prezentovane uo-
bi¢ajene tehnike u molekularnoj biologiji kori$¢ene u
evolucionim studijama i specifi¢nosti i pogodnosti po-
jedinih metoda i markera za odredene ciljeve istraziva-
nja. Krajem prosle decenije Navajas i Navia (2009) obja-
vile su pregledni rad o molekularnim metodama za pro-
ucavanje eriofida, kriti¢kim aspektima, perspektivama i
izazovima. Pored potencijala u identifikaciji vrsta, me-
tode zasnovane na analizi DNK rutinski se mogu ko-
ristiti u ekoloskim, evolucionim, filogenetskim i gene-
tickim istrazivanjima. Ove metode pruzaju znalajne
prednosti u odgovoru na nekoliko esencijalnih pitanja

vvvvv

vanje pitanja suspektnih sinonimaj; testiranje hipote-

zZe o kriptiénim vrstama; prouéavanje pojave biotipova,
posebno u odnosu na vektorsku ulogu u prenosenju vi-
rusa ili odnos sa biljkom domaéinom; razumevanje pu-
teva kolonizacije invazivnih vrsta; i kori$¢enja agenasa
bioloske kontrole invazivnih biljnih vrsta.

Ono $to Navajas i Navia (2009) isti¢u posle analize
velikog broja originalnih objavljenih radova iz ove obla-
stije daje potrebna opreznost u tumacenju i kori$¢enju
pojedinih markera. Diskrepancije koje se pojavljuju ko-
ri$¢enjem razli¢itih lokusa mogu se reflektovati na filo-
genetska stabla tako da filogenije bazirane na genima i
»pravim® vrstama ne moraju biti iste. Zbog toga je po-
zeljno analizirati vi$e lokusa. Pored toga, predlozen je
koncept barkoda kao metod dijagnoze vrsta, koji kori-
sti kratku DNK sekvencu koja se sastoji od jedinstve-
ne kombinacije baza koje se pojavljuju u konzervativ-
nim regionima gena, a koje se lako amplifikuju pomo-
¢uPCRidirektno sekvencioniraju. Za vedinu Zivotinja,
ukljuéujudi i grinje (Acari), sekvenca gena koji kodira
COl postala je standardan barkod region. Zbog toga $to
iova metodaima ograni¢enja, bez obzira na pogodnost
molekularnih podataka za identifikaciju vrsta, potreb-
no je pored tih podataka imati i one zasnovane na mor-
fologiji, jer DNK barkod ne moZe zameniti morfologi-
ju u identifikaciji i klasifikaciji, ve¢ ih treba, po mislje-
nju navedenih autora, sinergisti¢ki koristiti.

Bibliografska analiza radova koji se odnose na upo-
trebu molekularnih metoda u razli¢itim aspektima bi-
ologije fitofagnih grinja pokazala je da je za poslednjih
20 godina ispoljena velika razlika u broju radova izme-
du dve najvaznije grupe ovih grinja, (Tetranychidae 46,
aEriophyidae 11) (Navajas i Navia, 2009). Sli¢no je i sa
brojem nukleotidnih sekvenci deponovanih u banku
gena americ¢kog Nacionalnog centra za biotehnoloske
informacije (NCBIL, 2009).

Razli¢iti molekularni markeri su kori$éeni u takso-
nomskim i/ili populaciono-geneti¢kim studijama gri-
nja paucinara.

Polimorfizam etiri enzimska sistema kori$¢en je da
se ispita geneticka struktura populacije T. urticae u za-
§ti¢enom prostoru u juznoj Francuskoj sa aspekata gu-
stine populacija, geografske distribucije i naseljenih bi-
ljaka domaéina (Tsagkarakouisar., 1999). Ustanovljeno
je da gustinaidistribucija na infestiranim biljkama uti-
¢u na protok gena unutar staklenika. Znacajna distan-
ca izmedu populacija iz razli¢itih staklenika konstato-
vana je zahvaljujudi njihovoj izolaciji, dok se diferen-
cijacija u odnosu na biljke domaéine nije ispoljila. Da
bi se ustanovio protok gena unutar populacija 7 urti-
cae na sadnicama ruza u komercijalnim staklenicima
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ispitivana je geneti¢ka struktura kori§¢enjem mikrosa-
telitskih markera (Uesugi i sar., 2009a). Ustanovljeno
je da je protok gena ograni¢en na kraée distance ¢ak i
kada je gustina populacija u porastu. Zakljuéeno je da
disperzija vazdu$nim strujama malo doprinosi proto-
ku gena u staklenicima. Na osnovu analize alozima na
Pgm lokusu i jedarnih ribozomalnih DNK (ITS2) sa-
kvenci proucavana je geneti¢ka varijabilnost kod 7. u#-
ticae koje naseljavaju oleander na nekoliko lokaliteta u
mediteranskom basenu. Konstatovano je da su se uzorci
iz zapadnog Mediterana (Spanija, Francuska, Tunis) ja-
sno diferencirali u odnosu naisto¢ni Mediteran (Italija,
Greka). Recipro¢nim ukritanjem konstatovani su ra-
zli¢iti nivoi inkompatibilnosti koji poti¢u od parcijal-
ne do kompletne reproduktivne izolacije i da je repro-
duktivna barijera postzigotne prirode. Razmatranaje i
relativna uloga ekoloskih faktora i geografske distance
u procesu diferencijacije koja potencijalno vodi speci-
jaciji (Navajas isar., 2000).

Carbonelle i sar. (2007) su proulavali geneti¢ku
strukturu populacija 7. urticae duz evropskog tran-
sekta jug-sever koji se protezao od juzne Francuske
do Holandjje, kori$¢enjem mikrosatelitskih marke-
ra. Grinje su sakupljene sa Urtica dioica L. iz $est zona.
Ispostavilo se da populacije 7. urticae pokazuju izvestan
nivo geneti¢kog strukturiranja i da je za to odgovorna
geografska distanca.

Mikrosatelitski markeri kori§¢eni su i da bi se ustano-
vili mehanizmi disperzije kod 7. urticae u zasadima ja-
buke u Japanu (Uesugi i sar., 2009b). Po3to mehanizmi
disperzije mogu da uti¢u na dinamiku populacija pre-
datora i plena, kao i na $irenje rezistentnosti na akari-
cide, znacajno je bilo istraziti sklonost ka migraciji ove
grinje u poljskim uslovima. Ustanovljeno je da grinje
mogu da se $ire vazdu$nim strujama na distance manje
od 100 m, a takode se mogu kretati i izmedu obliZnjih
stabala na razdaljinama 10-24 m.

U taksonomskim istrazivanjima na specijskom ni-
vou, pored nuklearnih I'TS1iITS2 regiona koriste se i
sekvence COI regiona. Filogenetski odnosi kod ¢etiri
vrste iz roda Panonychus proudavani su u Japanu upra-
vo kori$¢enjem COI markera (Toda i sar., 2000).

Weeks i sar. (2000) su prilagodili tehniku moleku-
larnog ,otiska prsta“ (fingerprint), polimorfizma u du-
zini umnoZenog fragmenta (AFLP) sugeri$uéi njenu
upotrebu za izucavanje genetitke varijabilnosti i ma-
piranja genoma.

Jedan od znacajnijih poduhvata krajem prosle dece-
nije je projekat sekvencioniranja kompletnog genoma
T. urticae kao model-sistema u akarologiji, koji je jo$
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u toku. Ova vrsta grinje ima jedan od najmanjih geno-
ma odredenih do sada kod artropoda (75 Mbp, tj. 60%
od veli¢ine genoma kod Drosophila) (Grbi¢isar., 2008).

Kao $to je veé naglageno, molekularne tehnike u
proucavanju eriofidnih grinja su jo§ uvek slabo razvije-
ne, verovatno zahvaljujuéi njihovim malim dimenzija-
ma. Do sada su kori$¢eni jedarni regioni DNK uklju-
¢ujudi ITS1 i ITS2 za distinkciju bliskih vrsta roda
Cecidophyopsis (Kumar i sar., 1999; Lemmetty i sar.,
2001), mitohondrijalni 16S za proudavanje intraspe-
cijske varijabilnosti 4. guerreronis (Navia i sar., 2005)
i pojavu kompleksa vrsta unutar A. rosichella (Carew i
sar., 2009). Sekvence fragmenata COL A. tulipae, Aceria
eximia Sukhareva, Eriophyes pyri i Floracarus perri-
pae Knihinicki & Boczek dostupne su u bazi podata-
ka (NCBI, 2009). Kori3éena su jo§ dva jedarna marke-
ra D, i adeninnukleotid-translokaza (ANT), kao po-
tencijalni za identifikaciju i detekciju kripti¢kih vrsta
(Navajas i Navia, 2009). Mikrosatelitski lokusi korigée-
nisuzaocenu populacione strukture erinozne grinje vi-
nove loze, Colomerus vitis (Carew i sar., 2004).

Prvi put i u Srbiji kori$¢en je COI mitohondrijalni
marker za taksonomsku evaluaciju vrsta roda Aceria Cije
su biljke domacini iz roda Cirsium (Vidoviéisar., 2009).

MOGUCNOSTI SUZBIJANJA
STETNIH GRINJA

Suzbijanje grinja akaricidima

Primena razli¢itih hemijskih supstanci bila je i
ostala dominantan natin suzbijanja populacija $tet-
nih grinja u proizvodnji poljoprivrednog i ukrasnog
bilja. Dvadesetih godina proslog veka, sumpor je bio
jedino jedinjenje koje se povremeno koristilo za suz-
bijanje fitofagnih grinja (Auger i sar., 2003), sekun-
darnih $tetodina na koje se ne obraéa posebna pa-
znja. Sredinom veka, intenzivna primena organofos-
fornih i karbamatnih insekticida - jedinjenja name-
njenih suzbijanju $tetnih vrsta insekata, ali toksi¢nih
iza grinje — izmenila je status $tetnosti tetranihida re-
metedi odnose izmedu ovih fitofagnih grinja i njiho-
vih prirodnih neprijatelja i/ili izazivajuéi pojavu rezi-
stentnih populacija, najpre u za$ti¢enom prostoru, a
potom i u polju. Nakon prvih veéih i ozbiljnijih ne-
uspeha u suzbijanju grinja organofosfatima i karba-
matima, 40-ih i 50-ih godina sintetisani su i komer-
cijalizovani prvi tzv. specifi¢ni akaricidi (azobenzen,
hlorfenetol, hlorobenzilat, dikofol, tetradifon). Ova
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jedinjenja, &iji je bioloski profil delovanja obuhvatao
uglavnom samo grinje, uspe$no su suzbijala populacije
tetranihida rezistentne na organofosfate i karbamate.
Problem rezistentnosti nije trajno reen, jer su relativno
brzo detektovane populacije rezistentne na dikofol, te-
tradifon i druge specifi¢ne akaricide (Cranham i Helle,
1985), tako da je za prvom usledilo jo§ nekoliko gene-
racija strukturno raznovrsnih akaricida, usmerenih na
razli¢ite biohemijske i fizioloske ciljeve u organizmu
grinja. Medu akaricidima uvedenim u primenu u po-
slednje dve decenije najvie je jedinjenja koja narusava-
ju energetski metabolizam i procese rasta. Pored speci-
fi¢nih akaricida, za suzbijanje tetranihida registrovani
su i piretrodi, derivati benzoiluree i drugi insekticidi
saznadajnim akaricidnim delovanjem (Knowles, 1997;
Dekeyser, 2005; Kramer i Schirmer, 2007; Liimmen,
2007), medu kojima ima i proizvoda prirodnog pore-
kla (Coppingi Duke, 2007; Isman i Akhtar, 2007). U
akaricide treba ubrojiti i supstance koje na grinje delu-
ju fizi¢ki, kao i bioloske agense formulisane kao pesti-
cidni preparati i primenjene po ,hemijskom obrascu®
(Beattie i sar., 2002; Faria i Wraight, 2007).
Neuspesi organofofata u suzbijanju grinja paudina-
ra otvorili su i pitanje delovanja ovih jedinjenja na pri-
rodne neprijatelje — predatore, pitanje koje se postavlja-
loi pred prvuinaredne generacije specifi¢nih akaricida.
Poznavanje fizioloske selektivnosti, odnosno kompara-
tivne toksi¢nosti akaricida za predatora i plen, sustinski
je znadajno za definisanje programa integracije hemij-
skih i bioloskih mera suzbijanja tetranihida (Bliimel i
sar., 1999). Pored selektivnosti akaricida, o ¢emu ée bi-
ti vi$e re¢i kasnije, znadajno je poznavanje i njihovih
subletalnih efekata. Osim $to ubijaju grinje, akaricidi
mogu i da izazovu promene fiziologije i/ili ponasanja
prezivelih jedinki. Poznati primeri prenamnozZenja te-
tranihida nakon tretiranja nekim piretroidima objas-
njavaju se kombinacijom vise faktora — ve¢om osetlji-
vo$cu predatora na piretroide u poredenju sa plenom,
repelentnim delovanjem i veom disperzijom, ali i uti-
cajem na bioloske parametre tetranihida (stimulisanje
reprodukcije, skraéenje vremena razvi¢a, promena od-
nosa polova u korist Zenki) ¢iji je rezultat veéa stopa
populacionog rasta (Gerson i Cohen, 1989). S druge
strane, zabeleZena je i redukcija fekunditeta tetranihi-
da prezivelih tretiranje nekim piretroidima (Holland i
Chapman, 1994; Bowie i sar., 2001). I specifi¢ni akari-
cidi zna¢ajno redukuju reproduktivni kapacitet prezi-
velih jedinki, ¢ak i u koncentracijama znatno nizim od
preporucenih za primenu (Sekuli¢, 1997; Lii sar., 2005;
Kim i sar., 2006; Mar¢ié, 2003b, 2005, 2007; Mar¢ié

i sar., 2010), $to moZe da bude bitan element prilikom
definisanja programa integracije hemijskih i bioloskih
mera suzbijanja tetranihida.

Primer neonikotinoida pokazuje da i insekticidi ¢ija
su akaricidna svojstva prakti¢no zanemarljiva mogu da
uti¢u na populacije grinja pau¢inara. Znacajan porast
brojnosti populacija P. ulmi i T. urticae registrovan je
nakon tretiranja imidaklopridom i drugim jedinjenji-
ma iz ove grupe primenjenim za zastitu ukrasnog bilja
(Sclar i sar., 1998), hmelja (James i sar., 2001) i jabu-
ke (Beers i sar., 2005). Kao i kod piretroida, ukaziva-
no je na nekoliko faktora, a eksperimentalno su testi-
rani eventualni subletalni efekti neonikotinoda na re-
produkciju 77 urticae. Tako su James i Price (2002) za-
belezili znacajno vedi fekunditet Zenki tretiranih imi-
daklopridom; s druge strane, Ako i sar. (2004, 2006)
su ustanovili da ovaj insekticid redukuje broj polozenih
jaja kod nekih sojeva T. urticae, dok kod drugih nije bilo
znacajnih razlika izmedu kontrole i tretmana. Imajuéi
u vidu da neonikotinoidi zauzimaju sve ve¢i deo global-
nog trzista pesticida, dalja istraZivanja odnosa izmedu
ovih jedinjenja i grinja imaju veliki prakti¢ni znalaj.

Eriofidne grinje su, po pravilu, visokoosetljive na ve-
¢inu akaricida koji se koriste za suzbijanje tetranihida.
S druge strane, insekticidi benzoiluree visoko su toksi¢-
ni za eriofide, dok njihov efekat na tetranihide nema ve-
¢i prakti¢an znadaj. Pored toga, sekundarna akaricidna
svojstva pojedinih fungicida (ditiokarbamati, benzimi-
dazoli, tolilfluanid) izraZenija su kada je u pitanju de-
lovanje na eriofide, nego na grinje pautinare (Childers
i sar., 1996; Van Leeuwen i sar., 2009b). Primena pi-
retroida i drugih neselektivnih jedinjenja, kao i poste-
pena zamena akaritoksi¢nih fungicida novijim fun-
gicidima, povezuje se sa prenamnoienjem populacija
A. schlechtendali i izmenom statusa $tetnosti ove vrste
(Easterbrook, 1996; Croft i Slone, 1998). Takode, jed-
na od posledica povlaéenje endosulfana sa trzista je ob-
novljen status Stetnosti vrste P. avellanae. Kod eriofida
koje vode skriveni nacin Zivota, osnovni preduslov us-
pesnog suzbijanja je uskladivanje rokova primene aka-
ricida sa bioekologijom tih vrsta; u tom smislu, najpo-
voljnije reSenje je primena akaricida dugotrajnijeg de-
lovanja, usmerenih protiv adulta koji tragaju za skloni-
§tem u pupoljcima ili pogodnim mestima za indukciju
gala (Van Lecuwen i sar., 2009b).

Medu akaricidima koji se koriste za suzbijanje te-
tranihida i eriofida ima i jedinjenja potencijalno tok-
si¢nih za tarzonemide i akaride (Zhang, 2003). Zbog
malih dimenzija i kratkog Zivotnog ciklusa, P. latus, P.
pallidus i druge tarzonemide se ¢esto detektuju tek kad
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Tabela 1. Lista akaricida i insektoakaricida grupisanih prema mehanizmu/primarnom mestu delovanja

na osnovu IRAC klasifikacije (IRAC, 2009)

Mehanizam/primarno mesto delovanja Aktivne materije AneksI Srb

Nervni sistem

Inhibitori acetilholin-esteraze Organofosfati +D +
Karbamati +2 -
Modulatori Na-kanala Piretroidi +3) +
Antagonisti Cl-kanala koje aktivira GABA Endosulfan +
Alosteri¢ni aktivatori nikotinskih receptora acetilholina Spinosad + +
Aktivatori Cl-kanala Abamektin + +
Milbemektin + -
Agonisti receptora oktopamina Amitraz - +
Rastirazviée
Inhibitori rasta grinja Klofentezin + +
Heksitiazoks - +
Inhibitori biosinteze hitina Benzoiluree +49 +
Etoksazol + -
Inhibitori acetil CoA karboksilaze Spirodiklofen ) +
Spiromesifen (+) -
Spirotetramat +) -
Energetski metabolizam
Inhibitori mitohondrijalne ATP sintaze Diafentiuron - -
Azociklotin - _
Ciheksatin _ _
Fenbutatin-oksid _
Propargit _ +
Tetradifon B _
Dekuplori oksidativne fosforilacije Hlorfenapir - -
Inhibitori mitohondrijalnog kompleksa I Fenazakvin - +
Fenpiroksimat + +
Piridaben _ _
Tebufenpirad + 3
Inhibitori mitohondrijalnog kompleksa IT Cienopirafen —* -
Inhibitori mitohondrijalnog kompleksa III Acehinocil (+) -
Fluakripirim —* -
Bifenazat © + -
Nedovoljno poznat mehanizam delovanja Azadirahtin —** -
Benzoksimat - -
Dikofol _ _
Hinometionat _ _
Ancks I = status prema Dirckeivi Evropske Unije 91/414 (EU, 2010) Dformetanat
+ ukljucen: (+) na ¢ekanju/u postupku; - nije ukljucen 3 cipermetrin, ciflutrin
Srb =status u chublici Srbiji: + rcgistrovan, - nije rcgistm\'an 4) diflubenzuron, teflubenzuron, lufenuron
*nije registrovan u EU 5) inhibicija biosinteze hitina (Nauen and Smagghc, 2006)

** povucen sa trzista, aplikacija za ukljucivanje u Aneks I ponovo ¢ inhibicija mitohondrijalnog kompleksa I1I (van Nicuwenhuyse et

podneta al,,2009)
D dimetoar, hlorpirifos, h[orpirifos—mcti[
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njihova brojnost prede prag $tetnosti. Hemijsko suzbi-
janje vrste P. pallidus dodatno otezava i ¢injenica da je
relativno dobro zati¢ena u pupoljcima i drugim skro-
vitim mestima na biljkama doma¢inima (Zhang, 2003;
Petanovié, 2004; Venzon i sar., 2008). Potencijalno vi-
soka efikasnost u suzbijanju ove vrste mozZe se ocekiva-
ti od akaricida koji se odlikuju znacajnijim translami-
narnim kretanjem, kao $to su abamektin i milbemek-
tin (Zalom i sar., 2009).

Pored metil-bromida i drugih fumiganata, za suzbija-
nje Tyrophagus i Rhizoglyphus vrstanajviSe i najduze se
primenjuju organofosforni kontaktni insekticidi. Kao
zamena za organofosfate pominju se piretroidi (perme-
trin, deltametrin, bifentrin), drugi sintetski insektici-
di (regulatori rasta) i njihove kombinacije, proizvodi
prirodnog (biljnog) porekla, inertna prasiva (Collins,
2006). Vrste iz roda Rbizoglyphus pokazale su se kao
generalno tolerantne na veéinu piretroida i specifi¢nih
akaricida (Diaz i sar., 2000; Zhang, 2003).

U tabeli 1 prikazana je lista akaricida i insektoakari-
cida, grupisanih prema poznatom mehanizmu i ciljnom
mestu delovanja, na osnovu IRAC klasifikacije IRAC,
2009) i drugih referenci (Nauen i Smagghe, 2006; Van
Leeuwenisar.,2009a; Van Nieuwenhuyse isar.,2009).
Osim nastojanja da se razvojem novih jedinjenja preva-
zide problem rezistentnosti i/ili nade resenje za uspes-
no suzbijanje grinja, portfolio akaricida oblikuju i jav-
ni zahtevi za registrovanjem jedinjenja sa $to povoljni-
jim ekotoksikoloskim karakteristikama, izraZeni kroz
zakonsku regulativu koja moze da bude vrlo restriktiv-
na. Direktiva Evropske unije 91/414, koja je stupila na
snagu 1993. godine, postavila je zastitu Zivotne sredi-
ne i zdravlja ¢oveka kao princip za reevaluaciju posto-
jecih i registraciju novih pesticida u zemljama ¢lanica-
ma. Od 1231 aktivne supstance, koliko je bilo registro-
vano na trzi$tu Unije, u Aneks I pesticida priihvatljivih
iz perspektive njihovog uticaja na zdravlje ¢oveka i Zi-
votnu sredinu ukljuéene su 344 supstance ili oko 30%.
Sto se tice akaricida i insektoakaricida, od 101 aktivne
supstance na Ancksu I se nalazi 17 (ne ratunajuéi ma-
sne i druge kiseline i sli¢na jedinjenja), uz jo§ ¢etiri ak-
tivne supstance na ¢ekanju, odnosno u postupku eva-
luacije (EU, 2010). Od 17 akeivnih supstanci ukljuce-
nih u Aneks I, u Srbiji se u prometu nalazi 13, uklju¢u-
judiione koje nisu zvani¢no registrovane za suzbijanje
grinja. Eliminisanje velikog broja jedinjenja izazvalo je
reakciju jednog broja evropskih nau¢nika i stru¢njaka
koji upozoravaju da industrija pesticida nema dovoljno
kapaciteta da prati tempo isklju¢ivanja pesticida iz pro-
meta i ponudi nova resenja.

U drugom delu rada bice re¢i o novijim akaricidima
i insektoakaricidima, ali i o nekim starijim supstanca-
ma i agensima, ¢iji je znacaj ponovo aktuelizovan, kao
i o rezistentnosti fitofagnih grinja na akaricide. Pored
toga, bi¢e re¢i i o bioloskoj kontroli fitofagnih grinja,
rezistentnosti gajenih biljaka na grinje i integralnoj za-
$titi bilja od $tetnih grinja.
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Mite Pests in Plant Crops — Current
Issues, Inovative Approaches and
Possibilities for Controlling Them (1)

SUMMARY

In the middle of the last century, mites moved into the focus of attention as pests rel-
evant to agriculture, forestry and landscape horticulture, presumably in direct reaction
to the “green revolution” that involved plant cultivation in large-plot monocropping sys-
tems, improved methods of cultivation, selection of high-yielding cultivars and intensified
use of pesticides and mineral fertilizers. Agroecosystems in which phytophagous mites
have become harmful organisms are primarily orchards, vineyards, greenhouses, urban
greeneries, plant nurseries and stored plant products, as well as annual field crops to a
somewhat lesser degree. Phytophagous mite species belong to a variety of spider mites
(Tetranychidae), false spider mites (Tenuipalpidae), gall and rust mites (Eriophyoidae), tar-
sonemid mites (Tarsonemidae) and acarid mites (Acaridae). Most of these harmful species
are widespread, some of them having more economic impact than others and being more
detrimental as depending on various specificities of each outdoor agroecosystem in any
particular climatic region.

The first segment of this overview focuses on the most significant mite pests of
agroecosystems and urban horticultural areas in European countries, our own region and
in Serbia today, primarily on species that have caused problems in recent years regarding
plant production, and it also discusses various molecular methods available for investigat-
ing different aspects of the biology of phytophagous mites. Also, acaricides are discussed
as a method of controlling mite pests in the light of the current situation and trends on pes-
ticide markets in Serbia and the European Union member-countries.
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