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SAZETAK

Pregledni znanstveni ¢lanak
Scientific review

Perillus bioculatus prirodni je predator krumpirove zlatice (Leptinotarsa decemline-
ata), a koristi se kao hioloski agens u kontroli ovoga Stetnika, koji predstavija ozbi-
ljan problem u uzgoju krumpira. Primjena predatora smanjuje potrebu za kemijskim
insekticidima, sto je posebno vazno zhog otpornosti zlatice na insekticide i potrebe
za odrZivom proizvodnjom. lako pocetni pokusaji uvodenja P bioculatus u Europu
nisu hili uspjesni, posljednjih godina zabiljeZeno je Sirenje ove vrste u vise europskih
drZava. Perillus bioculatus hrani se jajima, licinkama i odraslim stadijima krumpi-
rove zlatice, a u slucaju nedostatka krumpirove zlatice prelazi na druge Stetnike
uglavnom iz porodica Chrysomelidae i Coccinellidae. lako je ova stjenica u¢inkovita
u suzhijanju krumpirove zlatice, postoji niz izazova za uspjesno suzhijanje zlatice,
poput manje populacije stjenica uslijed napada parazitskih osica na njihova jaja,
nesinkronizirane pojave s krumpirovom zlaticom i negativnoga utjecaja kemijskih
insekticida, koji mogu potpuno unistiti populaciju stjenica. Stoga je vazno razvijati
strategije integrirane zastite bilja, koje ukljucuju bioloske agense, kako bi se sma-
njio negativan utjecaj insekticida na okolis i ljudsko zdravlje.

Kljuéne rijeci: rezistentnost, korisne stjenice, Stetnici krumpira, bioloske mjere
zastite, integrirana zastita bhilja

uvob

Krumpirova zlatica (Leptinotarsa decemlineata Say,
1824.) jedan je od najznacajnijih Stetnika krumpira.
Stete rade li¢inke i odrasli kukci hraneéi se na nadzem-
nome dijelu biljke, a njezina sposobnost razvijanja
rezistentnosti na Sirok spektar aktivnih tvari predstav-
lja velik izazov za poljoprivrednu proizvodnju. Dosad je
potvrdena pojava rezistentnosti na 56 aktivnih tvari.
Rezultati testiranja u Hrvatskoj ukazuju na rezistentnost
krumpirove zlatice na razli¢ite aktivne tvari; medutim,
postotak rezistentnosti ovisi kako o aktivnoj tvari, tako
i 0 istrazivanoj lokaciji (Bazok i sur., 2017.). Razvoj rez-
istentnosti krumpirove zlatice na aktivne tvari postao
je ozbiljan problem, $to ukazuje na nuznost uvodenja
alternativnih mjera u zastiti krumpira kako bi se smanjile
Stete i osigurali zadovoljavajuéi prinosi. Jedna od alter-
nativnih mjera je i uvodenje/primjena predatora u suzbi-
janju krumpirove zlatice. Integracija predatora kao jedne
od mjera za$tite bilja smanjuje potrebu za primjenom

insekticida, $to ima pozitivan utjecaj na okoli$ i zdravlje
ljudi te doprinosi odrZivoj poljoprivrednoj proizvodniji.
Krumpirovom se zlaticom hrani velik broj predatora, kao
Sto su Perillus bioculatus, Fabricius (1775.); Podisus
maculiventris, Say (1832.); Coleomegilla maculata, De
Geer (1775.); Lebia grandis, Say (1823.); Chrysoperla
carnea, Stephens (1836.) i drugi (Gdldel i sur., 2020.).
Medutim, kontrolirano suzhijanje na veéim povrSinama
je Cesto izazovno zbog niza razli¢itih ¢imbenika. Perillus
bioculatus ima velik potencijal u suzbijanju krum-
pirove zlatice. Ova stjenica, podrijetlom iz Sjeverne
Amerike, predator je li¢inaka, jaja i odraslih stadija
krumpirove zlatice te se koristi kao bioloSki agens za
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suzbijanje navedenoga Stetnika (Tarla i sur., 2018.).
Augmentativna primjena P bioculatus u integriranim
sustavima zastite bilja doprinosi o€uvanju ekosustava
i proizvodnji kvalitetnije hrane te je jedan od pristupa
koji najviSe obeéava ako se primjenjuje od pocetka veg-
etacije (Agasyeva i sur., 2023.). Uvodenje P bioculatus
u Europu u pocetnoj fazi nije bilo uspjesno, te su izostali
i rezultati; medutim, populacije ove stjenice sada se
smatraju stabilnima u viSe drZava, pa se oekuje njezino
daljnje Sirenje prema zapadu i sjeveru Europe (Cato
i sur., 2024.). Perillus bioculatus se ponekad smatra
generalistom, ali je najéeSce zabiljezen kao predator
krumpirove zlatice (Saint-Cyr i Cloutier, 1996.). U litera-
turi se navodi da se ova stjenica moze hraniti i drugim
kukcima, poput topoline zlatice (Chrysomela populi L.,
1758.), te raznim drugim vrstama naj¢eSce iz porodica
Chrysomelidae i Coccinellidae (Tarla i sur., 2018.). U
novije vrijeme dokazano je kako se ova vrsta stjenice
sve CeSce pronalazi na ambrozijinoj zlatici (Ophraella
communa LeSage, 1986.), koja je 2019. prvi put
utvrdena u Hrvatskoj (Zadravec i sur., 2019.; Nadazdin
i Seat, 2022.). Perillus bioculatus prvenstveno nalazimo
na krumpiru (Solanum tuberosum, L.), na kojem se hrani
razli¢itim razvojnim stadijima krumpirove zlatice. No,
buduéi da je krumpirova zlatica prema nacinu ishrane
oligofag i esto napada i druge vrste biljaka iz porodice
Solanaceae, P bioculatus se moze pronadi i na drugim
biljkama, kao primjerice na patlidZzanu, s tim da se na
patlidZzan sele nesto kasnije u vegetacijskoj sezoni, tije-
kom kolovoza (losob i Tina, 2022.). Migracije na rajcicu
i patlidzan zabiljeZene su tijekom susSenja li§¢a krumpira
(Agasyeva i sur., 2023.). Potencijalni problemi vezani uz
primjenu i odrZavanje P bioculatus u prirodi odnose se
na interakciju s drugim vrstama entomofaga i parazit-
skih kukaca. Naime, parazitske osice poput Trissolcus
vassilievi, Mayr (1903.) i Trissolcus grandis, Thomson
(1860.) parazitiraju jaja P bioculatus (5 — 28 %), dok
odrasle jedinke napadaju muhe iz potporodice Phasiinae,
porodica Tachinidae, 8 — 15 % (Agas’eva i sur., 2016.).
Primjena kemijskih insekticida takoder negativno utjece
na populaciju P bioculatus, §to isti¢e vaznost primjene
kompatibilnih metoda u okviru integrirane zastite bilja
(Agasyeva i sur., 2023.). IstraZivanja vrste P bioculatus
posljednjih godina doZivjela su zna€ajan porast oso-
bito u Europi, a usmjerena su na aklimatizaciju vrste,
proucavanje njezine uloge u suzbijanju krumpirove zlat-
ice te kompatibilnost s bioloskim i kemijskim pripravci-
ma. Studije provedene u Madarskoj i Srbiji ukazuju na
uspjesnu prilagodbu i Sirenje populacije P bioculatus.
Takoder, Sirenje populacije na podrucju Hrvatske, Bosne
i Hercegovine, Sjeverne Makedonije, Gruzije i Armenije
potvrduje uspjeSnu ekolosku prilagodbu vrste na nova
stanista (Cato i sur., 2024.). Ucinkovitost P bioculatus u
suzbijanju krumpirove zlatice pokazala se vrlo visokom,
pri €emu se predlaZe razvoj novih strategija upravljanja
Stetnicima koje ukljuuju primjenu ovoga predatora.

Cilj rada jest analiza korisne vrste predatorske
stjenice P bioculatus te prednosti i nedostatci njezine
primjene u poljoprivrednoj proizvodniji.
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RASPROSTRANJENOST

Perillus bioculatus prvobitno je bila ogranicena na
podrucje Sjeverne Amerike, no uvodenje vrste u Europu
zapocelo je jo$ 30-ih godina dvadesetoga stolje¢a, kada
su poceli prvi pokusaji njezine prilagodbe u Francuskoj
(Rabitsch, 2008.). Kasnije su sliéni pokusaji obavljeni
u Njemackoj, Madarskoj, hivSoj Cehoslovackoj, Rusiji,
Italiji, bivSoj Jugoslaviji i u drugim europskim zemljama.
Unato¢ brojnim pokusajima, uspjeSno naseljavanje/prila-
godba nije postignuto do pocetka 21. stolje¢a, kada
su prvi stabilni populacijski zapisi zabiljezeni u Rusiji
(Krasnodarska regija) 2008., Srbiji 2012., Turskoj 2017. te
Rumunjskoj 2017. (losob i Cristea, 2022.). Noviji podatci
pokazuju da se P bioculatus proSirila i na druge zemlje,
ukljucujuci Madarsku, Hrvatsku, Bosnu i Hercegovinu,
Sjevernu Makedoniju, Gruziju i Armeniju (Kébor i Brhane,
2024., Cato i sur., 2024.). Sveobuhvatnom analizom vrste
P bioculatus u Europi prije 2010. godine primjecuje se
da su nalazi rijetki i odnose se uglavnom na Bugarsku,
Srbiju i Gréku, ¢ime se dokazuje da je vrsta preZivjela u
malim populacijama na razli¢itim dijelovima Balkanskoga
poluotoka. U narednih deset godina zabiljeZeno je Sirenje
prema Moldaviji, Rusiji i Ukrajini, dok se nakon 2020.
godine, prema objavljenim podatcima, uocava povecanje
populacije u prethodno naseljenim drzavama, kao i
Sirenje prema sjeveru i zapadu Europe (Kébor i Brhane,
2024.). Zbog velikoga napada parazitskih osica na jaja
ove vrste stjenice, kao i drugih kukaca poput vrsta
roda Chrysopa (Chrysopidae, Neuroptera) te nesink-
ronizirane pojave s krumpirovom zlaticom, dugo nije
bio mogu¢ njihov razvoj i opstanak u Europi (Jermy,
1962.). U radu Kivan (2004.) prvi primjerci P bioculatus
u Turskoj pronadeni su 1997. godine, te se smatra da
su slu¢ajno doneseni iz Amerike, jer su pronadeni u
blizini aerodroma bez domacina, dok su 2003. godine
pronadeni na biljkama krumpira i patlidzana u polju, u
kojem su se hranile krumpirovom zlaticom. Medutim, na
njihovim jajima su takoder pronadene i nativne parazitske
osice T. grandis. U Hrvatskoj su parazitske osice slabo
istrazene na stjenicama, no na nekim kukcima iz reda
Lepidoptera utvrdena je prisutnost prirodne populacije
osica roda Trichogramma (Sarajli¢ i sur., 2014.), ali je i
to potrebno dodatno istraZiti kako bi se utvrdio potencijal
bioloSkoga suzhijanja poljoprivrednih Stetnika. U Srbiji je
P bioculatus proucavan jo$ od 1963. godine, pri ¢emu je
laboratorijski uzgoj bio uspjesan. Ipak, nisu uspjeli postici
udomadivanje u prirodi (Proti¢ i Zivié, 2012.). Godine
1996. organizirana je ekspedicija biologa na jugozapadu
Srbije, u kojoj su prikupljeni uzorci kopnene faune.
Tijekom istrazivanja prikupljen je mali broj kukaca iz reda
Heteroptera, koji su tek 2012. godine determinirani, a
utvrdeno je (Proti¢ i Zivi¢, 2012.) da se radi o vrstama
P bioculatus i Zicrona coerulea L. (1758.) . Nakon toga
pojavljuje se 2018. na_istoku Srbije opet kao izoliran
primjerak (Nadazdin i Seat, 2019.). Perillus bioculatus
uocena je u Srbiji na viSe lokacija u razdoblju od 2021. do
2022., pri Cemu je potvrdeno da se hrani i na ambrozijinoj
Zlatici (Nadazdin i Seat, 2022.). U svojem radu Cato i sur.
(2024.) obradili su nalaze ove vrste u nekoliko drzava
(Hrvatska, Bosna i Hercegovina, Sjeverna Makedonija,
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Gruzija i Armenija), u kojima su vrste utvrdene po prvi
put. U svibnju 2024. godine zabiljezili smo ovu vrstu po
prvi put u Babinoj Gredi (45° 07" 21" N 18° 30" 43" E) na
krumpiru (Slika 1a), dok je u srpnju zabiljeZzena u nasadu

b)

lieSnjaka u Bizovcu (45° 35" 8.78” N 18° 28’ 30.15" E;
Slika 1b). Na krumpiru su zabiljezeni svi stadiji stjenice,
kao i razli¢ite fenoforme odraslih (crvena i bijela), dok je
na lijesci zabiljezena samo jedna odrasla jedinka (bijela).

- ‘..,.- — \

Slika 1. a) P bioculatus — Babina Greda (foto: Sarajlic, A., 2024.) b) P hioculatus — Bizovac (Duspara, V., 2024.)
Figure 1 a) P bioculatus—Babina Greda, b) P bioculatus—Bizovac (Duspara, V., 2024)

Prema dostupnoj literaturi pretpostavlja se da se
vrsta u Hrvatsku i Bosnu i Hercegovinu, kao i Sjevernu
Makedoniju, prosirila iz Srbije, u kojoj je ranije zabiljezena
u viSe navrata. Budu¢i da se konstantno Siri u nove
drzave, kao i po drzavama u kojima je ranije zabiljezena,
smatra se da se vrsta uspjeSno nastanila i prilagodila

ekoloskim uvjetima u Europi. Vrste parazitskih osica,
koje se u povijesti spominju kao jedan od klju¢nih prob-
lema uspjesne prilagodbe u nasim uvjetima, viSe nisu
ogranicavajuéi cimbenik, jer se vrsta uspje$no i kon-
stantno $iri na nova podrucja (Tablica 1.).

Tablica 1. Rasprostranjenost i domacini na kojima se hrani P bioculatus

Table 1. The distribution and insect hosts of P bioculatus

Kukac domacin Stadij P bioculatus™ Parazitoidi Biljke na kojima je pronaden Referenca
Insect host P bioculatus stage Parasitoids Host plants Reference
L. decemlineata

Henosepilachna elaterii Rossi (1794.) LJ T. grandis krumpir, patlidzan Kivan, 2004.

Papilio machaon L. (1758.)

L. decemlineata, 0L

krumpir, ruderalna stanista,

Nadazdin i Seat,

0. communa ambrozija 2022.
0 pod korom P_Iata_mus (_zrlentalls pre- Simov i sur. 2012
zimljavanje
Derjanschi
L. decemlineata svi stadiji krumpir EI[sove;caia, 2014.;
Cato i sur. 2024.
L. decemlineata svi s.tzq.”: (r;dra?h erve- krumpir
na i bijela fenoforma) novi nalazi
0 (bijela fenoforma) lijeska

obala rijeke, vegetacija uz jezero,

0 stambeni objekti, ruderalna stani- .
$ta, Suma, vrt Cato i sur. 2024.
0 Tradescantia zebrina
L mocvarno Sumsko podrucje, livada
Proti¢ i sur., 2022.
0. communa 0L Ambrosia artemisiifolia L.
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Kukac domacin Stadij P bioculatus™® Parazitoidi Biljke na kojima je pronaden Referenca
Insect host P bioculatus stage Parasitoids Host plants Reference
Zygogramma bicolorata Pallister (1953.) L0 - Parthenium spp. Harshana, 2021.
C. populi 0 topola Tarla i Tarla, 2018.
Chrysomela sanguinolenta
L (1758.); Gastroidea polygoni
L. (1758.), Phytodecfa fornicata
Briiggemann, (1873.), Cassida nebulosa . N .
L. (1758.), Galeruca pomonae Scop. svi stadiji laboratorijski uzgoj Jermy, 1980.
(1763.), Subcoccinella 24 - punctata
L. (1758.), Athalia rosae L. (1758.),
Lacanobia oleracea L. (1758.)
Telenomus sokolowi
L. decemlineata svi stadiji Mayr (1940.), C. krumpir Jermy, 1962.
carnea
Trichoplusia ni Hiibner (1800.-1803.) L0 - laboratorijski uzgoj Coudron i Kim 2004.
Galleria mellonella L. (1758.),
Entomoscelis adonidis Pallas (1771.), Elisovetcaia i sur
Chrysolina herbacea Duftschmid svi stadiji laboratorijski uzgoj 21020 !
(1825.), Chrysolina coerulans Scriba. ’
(1791)
Tenebrio molitor L. (1758.) Acheta svi stadiii . laboratoriiski uzaoi Saint-Cyr i Cloutier
domesticus L. (1758.) J JSK1 1i2g0) 1996.
L. decemlineata
Galeruca tanaceti, L. (1758.) . P
Agrotis segetum, Denis i Schiffermuller 0 krumpir K8bor i Brhane, 2024.
(1775.)
T grandis, T. vas-
silievi, Telenomus
L. decemlineata svi stadiji chloropus Thomson krumpir Agasyeva i sur.
: I (1861.), Ectophasia P 2023.
crassipennis Fabr.
(1794.)

*J —jaja, L - licinka, O — odrasli stadij P bioculatus

MORFOLOGIJA

Perillus bioculatus grabeZljiva je stjenica koja pripada
porodici Pentatomidae, potporodici Asopinae. Jedna od
klju€nih zna€ajki predatorstva vrsta iz porodice Asopinae
jest proizvodnja sline bogate spojevima koju ubrizguju
u plijen, uzrokuju¢i paralizu i smrt (Brugnera i Grazia,
2024.). Smatra se da potjece iz jugoistocnoga dijela
Stjenjaka te da se njezino Sirenje prema istoku podudara
s migracijama krumpirove zlatice. MuZzjaci su dugi 8,5 —
10 mm, Zenke 10,5 — 11,5 mm. Postoje tri fenoforme u
odnosu na boju: bijela s crnim i smedim oznakama, Zuta
— Zuta podrucja i crne oznake — i crvena — pozadina je
crvena, a oznake su crne (Slika 2.). Visoku prepoznatljiv-
ost vrste osigurava Y-oblik na §titiéu (skutelum) te dvije
crne tocke na nadvratnom $titu (pronotum). Odrasli oblici
mogu mijenjati boju iz bijele i Zute u crvenu, ali ne i obr-
nuto, Zive do dva mjeseca, a Zenka moZze odloziti do 300
jaja. U istrazivanju Kil'a i sur. (2012.) u Rusiji utvrden je
priblizan omjer fenoforama , kako slijedi: 80 % s crveno-
crnim uzorkom skuteluma, 17 % s bijelo—crnim, a samo
3 % sa zuto-crnim. Ovaj omjer moze varirati ovisno od
godine do godine. Prezimljava u stadiju odrasloga kukca
kao i ostale Pentatomidae, a moze razviti dvije do tri
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generacije godiSnje. Jaja su crna, bacvastoga oblika, a
poklopac (operkulum) zavrSava s 15 nastavaka, koji su
puno manji nego kod jaja P maculiventris. Jaja su duzine
1,2 mm i Sirine 0,9 mm. Jajna legla u prosjeku sadrze
10 — 25 jaja, najcesce polozenih u dva reda. Embrionalni
razvoj zapoCinje iznad 15 °C, a kod temperature 20 —
25 °C potrebno je oko tjedan dana do pojave licinaka.
Li¢inke su ovalnoga oblika i prolaze pet stadija razvoja.
Prvi stadij licinke duljine je 1,5 mm, dok zadnji dosegne
i do 9 mm. Prva dva stadija imaju crnu glavu i prsiste,
dok je zadak izrazito crvene boje, s tamnim mrljama. Kod
trecega i Cetvrtog stadija liCinke boja zatka moZe varirati
od crvene do narancasto-crvene ili crvenkasto-zZute, dok
crna boja prsiSta Cesto ima zelenkasti sjaj. Kod zadnjega
stadija li¢inke jasno se razlikuju dvije forme: tamne forme
su zelenkasto-crne i crvene, dok su kod svijetlih forma
prsiSte i zadak uglavnom bijele ili Zute boje s tamnim
oznakama te se kod ovoga stadija jasno uocavaju zacetci
krila. Boja tijela moZze varirati ovisno o njihovoj ishrani, ali
takoder i o temperaturi. Kod vi$ih temperatura javljaju se
svjetlije forme. Licinke se razvijaju tri tjedna na tempera-
turi 20 — 25 °C (De Clercq, 2008.).

a)
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Slika 2. Morfoloske razlike odrasloga stadija Perillus bioculatus (Fabricius, 1775.) a) dorzalno i b) ventralno (Sarajli¢,

A., 2024.)

Figure 2. Morphological differences between the adults of Perillus bioculatus a) dorsal side and b) ventral side (Sarajlic, A.,

2024)

BIOLOGIJA

Razvojni ciklus ove vrste ukljuCuje razlicite stadije
razvoja, od jajeta preko pet razvojnih stadija licinke do
odrasle jedinke. U prirodi se P bioculatus uglavnom nalazi
u blizini jaja i licinaka kornjasa, najéesce porodice zlat-
ica (Chrysomelidae). Kao prirodni neprijatelj krumpirove
Zlatice, radije se hrani jajima i mladim licinkama zlatice.
lako se hrani svim stadijima krumpirove zlatice, neka
istrazivanja ukazuju na hranidbenu preferenciju prema
jajima. U istraZivanjima je utvrdeno da jedna li¢inka P
bioculatus moZe pojesti viSe od 300 jaja krumpirove
zlatice (De Clercq, 2008.). Ako ponestane jaja i mladih
li¢inaka zlatice u prirodi, stjenice se razilaze u potrazi
za drugom hranom (Jermy, 1962.). Ono Sto je zanim-
ljivo, a navodi se u istrazivanju Jermyja (1962.), jest
ishrana stjenice na kukuljicama krumpirove zlatice, $to
je izuzetno rijetko u literaturi, a obi¢no se navode ostali
stadiji zlatice kao izvor hrane za stjenicu. Imago ove
stjenice prezimljuje ispod biljnih ostataka ili u tlu oko
rubova polja na kojima se uzgaja se krumpir ili na drugim
neobradenim povr§inama. Nakon prezimljavanja, odrasle
jedinke izlaze s mjesta na kojem su prezimile prije negoli
se pojavi krumpirova zlatica i po€inju polagati jaja. Zbog
nedostatka hrane, prelazi na alternativne izvore, poput
luceri$ta, na kojem trazi Stetnike lucerne. Na tim poljima
napada Stetnike poput lucernine zlatice (P fornicata) i
24 tockaste bubamare (S. vigintiquatuorpunctata), ali
istovremeno siSe sokove iz lucerne i djeteline (Jermy,
1962.). U lipnju i srpnju stjenica polaze jaja u kompakt-
nome dvostrukom redu koji sadrzi 18 do 25 jaja na licu
lista krumpira. Potrebno je pet do osam dana da se raz-
viju liéinke, kada i zapo€inje hranjenje prvih stadija kukca
grupira oko jajne skupine, iako li¢inke i kasnije pokazuju
sklonost grupiranju, posebno kod presvlacenja ili nizih

temperatura. Li¢inke drugoga stadija poCinju napadati
hrani biljnim sokovima. Cesto licinke napadaju plijen
skupno, Sto pomaze i razvoju manjih li¢inaka, koje se
hrane plijenom ubijenim od strane vecih stadija. Svi se
grabeZljivi stadiji redovito uz plijen hrane i biljnim soko-
vima (De Clercq, 2008.). Optimalan uvjet za razvoj svih
stadija jest temperatura od 24 °C tijekom 18 do 20 dana.
Prosje€no vrijeme za razvoj od jaja do imaga jest 25 do
30 dana. U rujnu ili listopadu odrasli stadiji odlaze na pre-
zimljavanje. U povoljnim se uvjetima od odraslih koji su
uspjesno prezimili ocekuje da Ee Zivjeti do pocetka lipnja
sliedec¢e godine. Prema istrazivanju Kil'a i sur. (2012.)
utvrdeno je da je brojnost od 5 do 15 jedinki P biocu-
latus po m? krumpira dovoljna za suzbijanje krumpirove
zlatice bez kemijskih insekticida, dok su Biever i Chauvin
(1992.) procijenili da 1 — 3 jedinke P bioculatus po biljci
krumpira smanje populaciju krumpirove zlatice do 62 %,
a Agasyeva i sur. (2023.) ukazuju na idealan omjer P
bioculatus i krumpirove zlatice (jaja i liCinke) 1:10 — 1:15.

LABORATORIJSKI UZGOJ
STJENICE Perillus bioculatus

Kukci se Cesto suoCavaju s razlicitim promjenama
u ekosustavu Sto moZe utjecati na nacin i promjenu
njihove ishrane. Zbog toga su razvili razlicite mehanizme
kako bi mogli regulirati potrebe za prehranom, npr. dija-
pauza je fizioloSki mehanizam za predvidljivu sezonsku
nestasSicu hrane (Danks, 1987.). Promjena u zemljopisnoj
distribuciji kukaca kao rezultat klimatskih promjena ili
globalne trgovine rezultira novim prehrambenim navi-
kama u novim ekosustavima. Stoga nacin na koji se raz-
vija regulacija plasticnosti vrste pruza osnovu za daljnje
istrazivanje razlicitih utjecaja na Zivotne navike kukaca
§to omogucuje tocnije predvidanje kljuénih aspeka-

POLJOPRIVREDA 31:2025 (1) 51-59



56 A. Sarajli¢ et al.: Perillus bioculatus (Pentatomidae) KAO POTENCIJALNI BIOLOSKI AGENS U SUZBIJANJU ...

ta, posebice onih koji bi mogli predstavljati izazov za
odredene vrste u buducnosti (Casasa, 2024.).

Tijekom proucavanija P bioculatus procijenjeno je da
su potrebne 1-3 li¢inke stjenice po biljci krumpira kako
bi se postiglo uspjeSno suzbijanje krumpirove zlatice
(Biever i Chauvin, 1992), §to bi znacilo tisuée licinki po
hektru za velike proizvodace €ime se namece potreba
za ekonomi¢nom metodom masovne proizvodnje ovog
predatora. Bez dostupne dobre umjetne hrane, koriStenje
laznog plijena moZe biti odrziv nacin ekonomicne mas-
ovne proizvodnje P bioculatus. Saint-Cyr i Cloutier
(1996.) predstavili su neke potencijalne lazne izbore pli-
jena za masovnu proizvodnju P bioculatus te su zakljucili
da su li¢inke velikog brasnara (T. molitor) i kuéni cvrcci
(A. domesticus) odrZzivi plijen za P bioculatus i ne mijen-
jaju predatorovu sklonost prirodnom plijenu.

Medutim, u istraZivanju Elisovetcaia i sur. (2020.)
pokazalo se da s pove¢anjem broja laboratorijskih gener-
acija predatora (od F13 do F29) proizvodnja jaja kod Zenki
P bioculatus znacajno opada s 16,4-35,7 na 15,0-27,5
jaja po jednoj Zenki. Broj odlozZenih jaja ovisi uvelike i o
vrsti hrane kojom se hrani predator, te je tako utvrdeno
da je udio jaja koje su polozile Zenke zimske generacije
bio najmanji pri ishrani li¢inkama velikog voskovog molj-
ca (G. mellonella). Utvrdene su prehrambene sklonosti
P bioculatus izmedu zlatica: E. adonidis, C. herbacea,
i C. coerulans, E. suturalis i velikog voskovog moljca.
Prezimljuju¢a generacija imaga P bioculatus odbijala je
hraniti se licinkama i imagom E. suturalis, pretpostavlja
se zbog izokinolinskih alkaloida koji se nalazi u hemolimfi
Zlatice. Istrazivanja su pokazala da se dnevna proizvod-
nja jaja kod prezimljujuée generacije P bioculatus koiji
su hranjeni s E. adonidis, C. herbacea i C. coerulans
povecala s 8,3+0,5 na 11,2+0,7 s utvrdenom preferen-
cijom prema vrsti C. herbacea.

U istraZivanju Guadalupe i sur. (2000.) ispitivana je
umjetna hrana na osnovi pile¢ih jetrica i tunjevine kako
bi nutritivno bila $to slicnija jajima krumpirove zlatice.
Perillus bioculatus uzgajan je na ovoj hrani 11 generacija
bez kumulativnih Stetnih ucinaka na njegovu biologiju.
Oni smatraju da ove promjene ukazuju na odredeni
stupanj prilagodbe novoj vrsti hrane nakon nekoliko
uzastopnih in vitro generacija. Vrijeme razvoja i predovi-
pozicijski period bili su znatno duZi dok je odrZivost jaja i
plodnost bila niza u odnosu na kontrolu.

U studiji koju su proveli Coudron i Kim (2004.)
utvrdeno je da su li¢inke i odrasli hranjeni na umjet-
noj hrani imali duzi razvojni ciklus kao i nizu stopu
reprodukcije u odnosu na ishranu licéinkama T. ni, gdje je
takoder utvrdeno da su i troSkovi uzgoja P bioculatus na
umijetnoj prehrani bili veci za 1,1 u odnosu na troSkove
uzgoja prirodnim plijenom.

SkladiStenje kukaca na niskim temperaturama
uobiajena je praksa koja se koristi pri transportu
ili kod povecanja populacije, medutim, ovakav nacin
skladiStenja kukaca utjeCe na Zivotne procese kod svih
stadija kukca. Coudron i sur. (2009.) istraZivali su utje-
caj prehrane na skladiStenje P bioculatus na razliCitim
temperaturama i u razliGitim vremenskim periodima.
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Rezultati su pokazali da je najveca stopa prezivljavanja
bila kod odraslih stadija P bioculatus jer je utvrdeno
neovisno o vrsti hrane da su mogle izdrzati na 10°C tri
tiedna uz vrlo mali gubitak plodnosti ili odrZivosti jaja.
Isto tako krizanje odraslih jedinki koje su €uvane na
10°C s odraslim jedinkama koje su uzgajane na 26°C
pokazalo je da su niske temperature skladiStenja Stetnije
utjecale na odrasle Zenke nego na muzjake. Zanimljivo je
da su li¢inke koje su hranjenje umjetnom hranom bolje
podnosile niske temperature u odnosu na li¢inke koje su
se hranile prirodnom hranom. Ukoliko usporedimo ove
rezultate sa slicnim istrazivanjem iz prethodnih godina na
vrsti P maculiventris moze se zakljuCiti da je stjenica P
maculiventris imala bolji odgovor u gotovo svim mjeren-
im parametrima kod duZzeg ¢uvanja na niskim tempera-
turama u odnosu na P biocullatus (Coudron i sur., 2007.)
Sto je takoder stavlja visoko na listu prioriteta predatora
krumpirove zlatice.

UTJECAJ HLAPLJIVIH SPOJEVA BILJKE
KRUMPIRANA PRIVLACNOST Perillus bioculatus

Vece i starije, zdrave biljke krumpira (> 60 cm, 5 —
6 tjedana) privlace krumpirovu zlaticu, dok ih manije biljke
(15 —25 cm, 2 — 3 tjedna starosti) ne privlace. Medutim,
manije bilike im postaju atraktivne kada su oSte¢ene zbog
spojeva koje bilika emitira. Postoje dvije faze privlaénosti:
prva za hlapljive spojeve koji se oslobadaju izravno s
oSte¢enoga mjesta i druga za hlapljive spojeve koji su
inducirani kao odgovor na ishranu fitofaga. Kemijske ana-
lize zaraZenih biljaka krumpira pokazuju da zaraza rezultira
emisijom mjeSavine kemikalija koja je kvalitativno vrlo
slicna onoj koju emitiraju zdrave biljke. Glavne kompo-
nente hlapljivih spojeva su terpenoidi i derivati masnih
kiselina, kao Sto su aldehidi i alkoholi. Stopa emisije
nekih od ovih kemikalija opada nakon uklanjanja Stetnika,
dok se stopa emisije drugih kemikalija povecava ovisno
o periodu u kojem se hranio Stetni kukac i ostaje na
visokoj razini ¢ak i nakon uklanjanja kornjasa (Bolter i
sur., 1997.).

Biljne se vrste razlikuju u na€inu na koji reagiraju na
napad Stetnika, Sto odreduje karakteristike signala kojim
raspolazu Stetnici, kao i njihovi prirodni neprijatelji, kod
trazenja hrane. Perillus bioculatus privlace hlapljivi spo-
jevi koje oslobada ostecena biljka krumpira, Sto olakSava
lociranje plijena (Kdbor i Brhane, 2024.). Weisshecker i
sur. (2000.) u svojem radu navode da se P bioculatus
koristi vidom kako bi na manjoj udaljenosti pronasla pli-
jen, dok ih na vecéoj udaljenosti priviace hlapljivi spojevi
koje otpusta bilika kada je oStecena. OStecena biljka
krumpira ispusta Sirok spektar spojeva, medu kojima
su monoterpenoidi, seskviterpenoidi i drugi spojevi.
Terpeni su hlapljive tvari koje bilkama i cvije¢u daju
karakteristican miris (Weissbecker i sur. 1999.). Biljke
proizvode hlapljive terpene s ciliem privlacenja odredenih
kukaca za opraSivanje ili za odbijanje Stetnika. Postoje
razlicite emisije hlapljivih spojeva koje se javljaju kod
mehanickih oStecenja ili kod napada Stetnika. Prilikom
mehanickih oSte¢enja emitiraju se spojevi koje privlace P
bioculatus, ali se takoder emitiraju spojevi koji ih privlace
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dok su napadnute krumpirovom zlaticom (Weissbecker
i sur. 1999.). Iz biljaka krumpira uzorkovani su hlapljivi
spojevi koji su nastali uslijed oStecenja biljke od strane
krumpirove zlatice, uslijed mehanickih o$tec¢enja nastalih
djelovanjem nepogodnih vremenskih uvjeta te oStecenja
nastalih nestru¢nim rukovanjem mehanizacijom. U rezul-
tatima je navedeno da je ukupna koli¢ina seskviterpena
veéa nakon mehanickih o$tecenja, za razliku od napada
krumpirovim zlaticama (Weissbecker i sur., 2000.).
No, koli¢ina hlapljivih spojeva koja se javlja nakon
mehanickoga oStecenja vraca se na kontrolne vrijednosti
unutar 1 — 2 h nakon prouzrocene Stete, a usuprot tomu
koli¢ina hlapljivih tvari nastala nakon ishrane li¢inaka
krumpirove zlatice bila je poviSena najmanje 3 h nakon
ishrane (van Loon i sur., 2003.), $to znaci da bilika duze
Salje signale predatorima ako je podvrgnuta napadu
Stetnih organizmima kako bi ih privukla i kako bi se
zastitila od daljih napada.

KOMPATIBILNOST P, bioculatus
S DRUGIM SREDSTVIMA

Perillus bioculatus vazan je entomofag u bioloSkome
suzbijanju krumpirove zlatice. Cesto je i sam izloZen pri-
jetnjama drugih kukaca kao $to su parazitske osice, koje
se razvijaju na njihovim jajima. Uz P bioculatus na krum-
piru se Cesto nalazi i P maculiventris, koji takoder napada
krumpirovu zlaticu. Medutim, ova vrsta je generalisticki
predator i ne hrani se samo krumpirovom zlaticom,
veé i razli€itim drugim vrstama kukaca. U istraZivanju
Hough-Goldstein i McPhersona (1996.) utvrdeno je
kako su navedene vrste kukaca podjednako ucinkovite
kod suzbijanja jaja i li€inaka krumpirove zlatice te
sprjecavanja defolijacije krumpira na malim poljima, a
osmisljen je i uredaj za primjenu ovih predatora u polju
(De Ladurantaye i sur., 2010.).

Kako bi bioloSka zastita bila §to ucinkovitija, vazno
je posti¢i kompatibilnost korisnih organizama s razli¢itim
sredstvima za zaStitu bilja. Sredstva za zaStitu bilja
potrebno je paZljivo birati kako bi se ocuvale populacije
korisnih predatora. Agasyeva i sur. (2023.) proveli su
detaljna istraZzivanja kompatibilnosti kemijski i bioloskih
pripravaka s P bioculatus. U navedenome je istrazivanju
zaklju€eno da kemijska sredstva za zastitu bilja (imidak-
loprid, deltametrin, klorpirifos-etil i tiametoksam) imaju
razli€itu ucCinkovitost u suzbijanju krumpirove zlatice,
$to autori povezuju sa rezistentno$éu Stetnika. No, sve
aktivne tvari bile su visoko toksicne za P bioculatus, te
su potpuno unistile populaciju stjenica u svim stadijima
razvoja. S druge strane, sredstva za zastitu bilja koja su
manije toksitna za okoli$ (aversectin i Bacillus thuringien-
sis) mogu pruiti u€inkovitu zastitu od krumpirove zlatice
u kombinaciji s P bioculatus jer je u istome istraZivanju
dokazano da nisu Stetna za odrasli stadij, kao ni za starije
stadije li€inke P bioculatus. Ovakav pristup pomoci ¢e u
odrzavanju i obnavljanju populacije entomofaga, Sto ¢e
zauzvrat poboljSati za$titu usjeva prirodnom regulacijom.
U istrazivanju Hough-Goldstein i Keila (1991.) utvrdena
je visoka toksicnost endosulfana, oksamila i esfenva-
lerata za P Bioculatus, dok je ekstrakt sjemenaka neema

produzio period presvlacenja kod li¢inaka trecega stadija
i izazvao razli¢ite deformacije nakon presvlacenja. Ono
Sto je i ovim istrazivanjem potvrdeno jest kompatibilnost
sa sredstvima na bazi bakterije Bacillus thuringiensis, pri
¢emu je populacija licinaka krumpirove zlatice smanjena
za 76 % u odnosu na primjenu same bakterije. Sli¢ni
rezultati dobiveni su u tretmanima s bakterijama i aver-
mektinom, pri éemu je postotak preZivljavanja imaga P
bioculatus bio 97, odnosno 91 %, a 58 i 52 % za li€inke
Cetvrtoga do petog stadija (Agas’eva i sur., 2019.).

ZAKLJUCAK

Brojna istrazivanja ukazala su na veliku korist P
bioculatus u suzbijanju krumpirove zlatice. Vrsta se
uspjela aklimatizirati u naSim uvjetima te su zabiljezene
konstantne populacije i sve veéa brojnost, kao i njezi-
no Sirenje. Medutim, buduéi da je krumpirova Zzlatica
stvorila rezistentnost na velik broj aktivnih tvari, vazno
je osim primijene bioloSkih agenasa osigurati i njihovu
kompatibilnost sa sredstvima dopu$tenima na trzistu,
jer primjena sredstava za zaStitu biljla moZe ugroziti
prezivljavanje ove vrste. Istrazivanjima je dokazano da
sredstva na bazi bakterija nisu Stetna i mogu se kom-
binirati zajedno s P bioculatus u stadiju imaga i odraslih
licinaka. Zbog toga je kljucno razvijati integrirane strate-
gije zastite bilja koje ukljucuju bioloSke agense, ¢ime se
doprinosi o€uvanju okoli$a, smanjenju ostataka pesticida
i odrZivoj poljoprivredi. Sirim trofickim odnosima preda-
tora zbog dodatnoga izvora hrane kao $to je ambrozijina
Zlatica postignuto je uspjeSnije prevladavanje asinkro-
nosti s krumpirovom zlaticom, $to je za posljedicu imalo
uspjesnije odrzavanje populacije P bioculatus.
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latus (F.) (Heteroptera: Pentatomidae) on a new host in

Perillus bioculatus (Pentatomidae) AS A POTENTIAL BIOLOGICAL AGENT
IN THE CONTROL OF THE COLORADO POTATO BEETLE (CPB)
(Leptinotarsa decemlineata)

SUMMARY

In the agricultural production, Perillus bioculatus is used as a biological control agent in an attempt to control
the Colorado potato beetle (CPB; Leptinotarsa decemlineata), the most important potato pest. The utilization
of this predator decreases the application of chemical insecticides, which is particularly significant due to
the beetle’s resistance to insecticides and its sustainability in potato production. Although the initial attempts
to introduce the P. bioculatus to Europe were unsuccessful, in recent years the expansion of this species has
been recorded in several European countries. Perillus bioculatus feeds on the eggs, larvae, and adults of the
CPB and, if the CPB is not represented in the field, it feeds on other pests, mainly from the Chrysomelidae and
Coccinellidae families. Despite a fact that P. bioculatus is effective in controlling the CPB, there are a number
of challenges to a successful control of the beetle, such as the reduction of the P. bioculatus population due
to the attacks by the parasitic wasps on their eggs, unsynchronized occurrences with the CPB, or a negative
impact of chemical insecticides that can completely destroy a population. Therefore, it is significant to develop
the integrated crop-protection strategies that include the biological control agents in order to reduce a negative
impact of insecticides on the environment and human health.
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