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Принципи и стратегије биолошког сузбијања  
економски штетних шумских организама 

 

Мара Табаковић-Тошић 
 
 
Сажетак. Суштински, биолошко сузбијање није ништа друго до 
примијењена екологија, односно коришћење природних непријатеља за 
(регулативно) смањење абунданције у популацијама штеточина. 
Интелектуално задовољавајуће, биолошки интригантно и еколошки 
рационално средство борбе против штеточина, биолошко сузбијање, 
једно је од подручја интегралног управљања и заштите шумских 
екосистема, које се брзо развија и окупља научнике из многих дисциплина. 
Еколози, ентомолози, патолози биљака и инсеката, микробиолози, 
приступају предмету истраживања из различитих углова. Свака 
дисциплина користи биолошко сузбијање у циљу смањења бројности 
штеточина или узрочника болести, кроз активност корисних живих 
организама. Биолошко сузбијање економски штетних шумских организама 
подразумијева да они који одлучују о његовој примјени у конкретним 
условима средине, претходно треба тачно да идентификују врсту 
штеточине, процијене ниво инфестације и прогнозирају потенцијалну 
економску штету, истраже доступне стратегије, њихове предности и 
мане, одаберу најефикаснију, а која мора бити у корелацији са свим 
важећим локалним, државним и међународним прописима. У оквиру  
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биолошког сузбијања штеточина, углавном инсеката, користе се 
различите стратегије, а које, у основи, укључују унос природних 
непријатеља, предатора, паразитоида и патогена, аутохтоних и 
алохтоних штетних врста инсеката (класично и инокулационо биолошко 
сузбијање) и повећање њихове бројности (инундативно биолошко 
сузбијање). Овдје треба истаћи да је легислативом из области заштите 
природе и животне средине, у многим земљама забрањен унос алохтоних, 
егзотичних врста у природне и антропогене екосистеме, па је, самим 
тим, примјена биолошког сузбијања доста ограничена. 
 

Посебна, обећавајућа, стратегија у оквиру биолошког сузбијања је 
селекција сојева са генетски индукованом способношћу аутоцидалног 
дјеловања. Ентомопатогени организми, разне врсте вируса, 
микроспоридија, бактерија, протозоа, гљива, који под повољним условима 
могу изазвати масовно угинуће инсеката, нормално живе у природи и 
важни су регулаторни фактори у популацијама домаћина. Епизоотије 
изазване природним вирусним и гљивичним патогенима, често су 
одговорне за спектакуларне крахове у популацијама градогених врста, 
нпр. губара, жутотрбе, обичне и риђе борове зоље. И поред овако 
бриљантних карактеристика, мали број њих укључен је у поједине 
стратегије биолошког сузбијања.  

Сузбијање узрочника биљних болести ријетко се може постићи без 
пажљиве комбинације многих техника. Легислативом из области 
заштите природе и животне средине у многим земљама забрањен је унос 
алохтоних, егзотичних врста, па је, самим тим, онемогућена примјена 
већег броја стратегија биолошког сузбијања. 

Примјена фунгицида у шумским екосистемима обично је прескупа, па се 
преферирају биолошке мјере борбе, кроз употребу антагонистичких или 
хиповирулентних врста микроорганизама и њихових сојева. У суштини, када 
су у питању биљни патогени, биолошке мјере борбе су више превентивне, 
него палијативне или љековите, а заснивају се на одрживим еколошким 
концептима шумских екосистема. 

Кључне ријечи: предатори, паразитоиди, патогени, микоризе, аутохтоне 
и алохтоне врсте, штеточине и биљни патогени, 
класично, инокулационо и инундативно биолошко 
сузбијање, хиповируленција, антагонизам   
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7.1. Увод 
 
Интелектуално задовољавајуће, биолошки интригантно и еколошки рационално 
средство борбе против штеточина, биолошко сузбијање, једно је од 
подручја интегралног управљања и заштите шумских екосистема, које се 
брзо развија и окупља научнике из многих дисциплина. Еколози, 
ентомолози, патолози биљака и инсеката, микробиолози, приступају 
предмету истраживања из различитих углова.  

Свака дисциплина користи биолошко сузбијање у циљу смањења бројности 
узрочника болести или штеточина, а кроз активност корисних живих 
организама. Унутар биљне патологије постоји тенденција усредсређивања 
на процес (начин дјеловања), па се оно често дефинише као примјена 
„антагониста“ и „конкурената“, или „индукованог отпора“. Ентомолози 
описују биолошко сузбијање као употребу различитих организама са 
одређеним начинима дјеловања, на примјер „предатори“ или 
„паразитоиди“, или према методологији за њихову примјену „масовно 
ослобађање“ или „инокулативно, потпомогнуто ширење“. Патолози 
инсеката обично користе стручне термине из индустрије пестицида.  

Термин „микробиолошко сузбијање“ односи се на биолошко сузбијање 
штеточина бескичмењака, помоћу микроорганизама. Из претходно 
наведеног може се закључити да је биолошко сузбијање, у ствари, 
примијењена екологија, односно кориштење природних непријатеља за 
(регулативно) смањење абунданције у популацијама штеточина.  У току 
израде појединих стратегија, главна полемика водила се око тога, да ли су 
природни непријатељи (вируси, рикеције, микоплазме, бактерије, гљиве, 
инсекти предатори и паразитоиди, нематоде) довољно моћни, да одређену 
врсту штетног организма одржавају у природној бројности, односно испод 
прага штетности.  

Пространи, разноврсни, релативно мање поремећени, дуговјечни и високо 
стабилни у простору и времену, шумски екосистеми имају одређене 
предности, а и недостатке, за примјену појединих стратегија биолошког 
сузбијања. На примјер, врло сложен биодиверзитет, гдје је на располагању 
велики број природних непријатеља штетних шумских организама, 
представља предност, али и недостатак, будући да то отежава колонизацију 
нових корисних врста јер су све еколошке нише углавном оптимално 
запосједнуте, а постоји и могућност компетицијског односа са аутохтоним 
сродним врстама. Шумарска струка фаворизује биолошко сузбијање због 
врло ниских трошкова његове примјене.  
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7.2. Биолошко сузбијање штеточина (инсеката) помоћу 
предатора, паразитоида и патогена 

 
Биолошко сузбијање је употреба живих организама за трајно, дугорочно, 
или тренутно свођење бројности штеточина на прихватљив ниво, односно 
индуковано враћање њихове абунданције на природне вриједности, или 
оне које су, по питању узрокованих штета, економски прихватљиве. У 
оквиру биолошког сузбијања, користе се различите стратегије, које у основи 
укључују увоз природних непријатеља аутохтоних и алохтоних штетних 
врста инсеката (класично и инокулационо биолошко сузбијање) и повећање 
њихове бројности (инундативно биолошко сузбијање). Посебна, обећавајућа, 
стратегија у оквиру биолошког сузбијања је селекција сојева са генетски 
индукованом способношћу аутоцидалног дјеловања (Tabaković-Tošić et al. 2011). 
 
 

7.2.1. Класично биолошко сузбијање 
 
Класично биолошко сузбијање штеточина је намјерно увођење, или 
уношење, егзотичног, алохтоног, биолошког агенса (предатора, 
паразитоида, патогена), за трајно, или дугорочно, сузбијање штеточина. 
Класично биолошко сузбијање заснива се на претпоставци да природни 
непријатељи играју виталну улогу у регулацији бројности њихових 
домаћина, а која је економски и еколошки прихватљива, па самим тим и 
самоодржива. Неки од ових биотичких агенаса показују изванредну 
тенденцију да дјелују на начин који зависи од густине, док други то не 
показују, или не показују у довољној мјери. Када се поједине врсте, које 
имају предиспозиције да, при одређеним повољним условима, пређу праг 
штетности, унесу у подручја ван граница њиховог природног 
распрострањења, често постају штеточине, будући да у новој средини нису 
присутни суштински ограничавајући фактори њихове бројности, односно 
њихови природни непријатељи (Tabaković-Tošić i sar. 2006).  

Класично биолошко сузбијање имплицира увођење „егзотичних“, алохтоних 
организама у подручја гдје, такође егзотичне, случајно или намјерно, 
унесене  штеточине, треба да буду сузбијене. У новије вријеме, за 
утврђивање да ли је одређени агенс, предатор, паразитоид или патоген, 
егзотичан или не, примјењују се методе молекуларне карактеризације.  

Иако је главни циљ класичног биолошког сузбијања поновно успостављање 

односа домаћин − природни непријатељ, са врстама које у подручју 
природног ареала држе бројност у популацији домаћина ван граница 
штетности, ова стратегија се у неким случајевима врло успјешно примјењује 
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и против домаћих, аутохтоних, сродних врста штеточина. Првобитно, 
општеприхваћена стратегија класичног биолошког сузбијања била је 
укључивање што више паразитских или предаторских врста, све док оне 
посједују добру ефикасност у сузбијању, а не испољавају штетне нежељене 
ефекте. Неке од унесених врста постале су бројне, док су друге пролазиле 
кроз краћи или дужи период адаптације.  

Уз неколико изузетака, паразитоиди су омиљени агенси класичног 
биолошког сузбијања шумских штеточина. На основу литературних извора, 
дају се процјене броја уноса паразитоида и предатора и њиховог успјеха у 
прилагођавању новој средини и сузбијању циљаних штеточина (Dahlsten 
and Mills 1999). Подаци показују да је 78% интродукције укључивало 
паразитоиде (Himenoptera или Diptera: Tachinidae), а они су, у просјеку, били 
више него двоструко успјешнији у постизању жељеног нивоа сузбијања 
циљних шумских штеточина, од других тестираних врста. 
 
 

7.2.1.1. Паразитоиди – носиоци инсектицидне активности у стратегији 
класичног биолошког сузбијања кестенове осе шишаруше 

 
У посљедње вријеме, посебна пажња посвећена је испитивању могућности 
примјене метода биолошког сузбијања инвазивних врста шумских инсеката, 
као што је нпр. оса шишаруша Driocosmus kuriphilus Yasumatsu 
(Hymenoptera: Cynipidae) природно распрострањена у Кини, а данас, у 
цијелом свијету, гдје год постоје природне и антропогене састојине кестена. 
Од 2015. године присутна је и у Босни и Херцеговини (Delalić 2016). Разлог 
овако интензивног и неометаног ширења ареала, поред свих предузетих, 
врло рестриктивних, фитосанитарних мјера, јесте тај што у новим 
подручјима недостају њени природни непријатељи, а присутни, аутохтони 
паразитоиди и предатори сродних врста штеточина, иако су се прилагодили 
новом домаћину, имају врло ниске стопе паразитизма, па самим тим, 
незнатно утичу на његову бројност (Aebi et al. 2006, 2007; Santi and Maini 
2012; Quacchia et al. 2012; Matošević and Melika 2013; Francati et al. 2015). 

У подручју природног поријекла, Кини, паразитоиди из реда Hymenoptera 
[нпр. Torymus sinensis Kamijo, T. beneficus Yasumatsu & Kamijo, Bootanomyia 
(Megastigmus) maculipennis  (Yasumatsu and Kamijo), M. nipponicus Yasumatsu 
& Kamijo, Ormyrus flavitibialis Yasumatsu & Kamijo], успјешно регулишу њену 
бројност (Yasumatsu and Kamijo 1979), а у пракси биолошког сузбијања, неки 
од њих су се показали врло ефикасним. На примјер, T. sinensis, униволтни, 
за домаћина специфични, паразитоид, фенолошки синхронизован и 
морфолошки прилагођен кестеновој оси шишаруши, кроз стратегију 
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класичног биолошког сузбијања, успјешно је интродукован у поједине 
нападнуте састојине кестена у Јапану, Кореји, САД, Француској, Италији, а у 
2014. и 2015. години и у Хрватској, Мађарској и Словенији, што је 
резултирало успостављањем стабилних популација и високих вриједности 
паразитизма, само годину дана након првог пуштања на слободу (Moriya et 
al. 2003; Quacchia et al. 2008; Cooper and Rieske 2011; Borowiec et al. 2014; 
Matošević et al. 2015).  
 
 

7.2.1.2. Патогени микроорганизми – носиоци инсектицидне активности у 
стратегији класичног биолошког сузбијања штеточина 

 
Микробиолошко сузбијање, односно коришћење микроорганизама који 
изазивају оболијевање и смрт штетних организама, постало је врло важан 
дио биолошких мјера борбе. Напори у овом правцу чине се више од 100 
година. Развој је у великој мјери зависио од бољег познавања разних врста 
вируса, бактерија, протозоа, гљива, а за које се претпостављало да посједују 
извјесна патогена својства. У природи нормално егзистирају 
ентомопатогени организми и они су важан регулациони фактор у 
популацијама инсеката. Разне врсте вируса, микроспоридија, бактерија, 
протозоа, гљива, када се створе одређени, за њих повољни услови, могу да 
изазову масовни морталитет инсеката, а уз то имају изванредно велику моћ 
размножавања. Епизооције узроковане вирусним и гљивичним патогенима, 
који нормално егзистирају у природи, често су одговорне за спектакуларне 
ломове у популацијама штетних инсеката (Evans 1986; McCoi et al. 1988; 
Tabaković-Tošić 2014a, 2014b, Tabaković-Tošić and Milosavljević 2018b).  

Ентомопатогене гљиве, у програмима класичних биолошких сузбијања, 
коришћене су чешће него друге групе патогена. Најчешће интродуковане 
врсте су Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin и Entomophaga 
maimaiga Humber, Shimazu & Soper (Hajek and Delalibera 2010). Вјештачко 
расијавање патогена препоручује се у случајевима када је потребно брзо 
дјеловати, или је популациона густина домаћина исувише ниска да би се 
остварило његово задовољавајуће природно ширење, односно у свим 
случајевима када природа не омогућава добру дисперзију и високу 
бројност. Очигледно је да због својих основних карактеристика, односно 
мале количине патогена, лаке и једноставне апликације, овај метод има 
одређене предности. Такође, гљиве из породице Entomophthoraceae добро 
су познате по способности да узрокују драматичне епизооције у 
популацијама домаћина (Georgiev et al. 2010; Hajek 1999; Tabaković-Tošić 
2014a, 2014b). 
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Ентомопатогена гљива E. maimaiga (Entomophtorales: Entomophtoraceae) 
изолована је и описана као природни непријатељ губара у Јапану, гдје 
изазива периодичне епизооције. Раширена је и у појединим дијеловима 
Кине и далеког истока Русије, гдје, такође, значајно доприноси очувању 
ниског популационог нивоа губара. Иако је интродукована у Сјеверну 
Америку 1910. и 1911. године, њено присуство у природним популацијама 
губара није установљено све до 1989. године, када је патоген изазвао 
пандемију у неколико држава. Данас је E. maimaiga врло значајан 
непријатељ губара у Сјеверној Америци и Канади. Бугарска је трећа земља у 
свијету и прва у Европи, гдје је E. maimaiga успјешно интродукована (1999. 
године) (Pilarska et al. 2000). Прва њена епизооција догодила се 2005. 
године, а посљедње су забиљежене у непосредној близини границе 
Бугарске са Србијом, Грчком и Турском (Georgijev et al. 2010; Mirchev et al. 
2013). Најновији литературни подаци сугеришу да се овај специфични 
ентомопатоген, шири у Европи, па је од 2011. године пронађен у неколико 
других европских земаља: Грузија (Kereselidze et al. 2011), Турска (Georgiev 
et al. 2012), Србија (Tabaković-Tošić et al. 2012), Грчка, Сјеверна Македонија 
(Georgieva et al. 2013), Хрватска (Hrašovec et al. 2013), Мађарска (Csóka et al. 
2014), Словачка (Zubrik et al. 2014), Босна и Херцеговина (Milotić et al. 2015), 
Румунија (Netoiu et al. 2016), Аустрија (Hoch et al. 2019).  

Успјешно уношење и аклиматизација E. maimaiga у основи представља 
увођење још једног биолошког агенса у комплекс природних непријатеља 
губара као економски најзначајније штетне шумске врсте дефолијатора (Pilarska 
et al. 2016). Изузетно значајне карактеристике овог ентомопатогена уска су 
специфичност у погледу домаћина јер је то само губар (Hajek et al. 1996; 
Georgieva et al. 2014; Tabaković-Tošić and Milosavljević 2018a) и добра 
биолошка активност без обзира на вриједност популационе густине 
штеточине (Hajek 1999; Solter and Hajek 2009; Tabaković-Tošić 2019). 
 

 

7.2.2. Инокулационо и инундативно биолошко сузбијање 
 
Инокулационо биолошко сузбијање подразумијева намјерно ослобађање 
живог организма, као агенса за биолошко сузбијање, са очекивањем да ће 
се он размножавати и сузбијати штеточину у наредном, краћем или дужем, 
периоду, али не и трајно (Tabaković-Tošić et al. 2011). Вјештачко ширење 
патогена, као дио биолошког сузбијања, препоручује се на мјестима гдје се 
предвиђа да ће, због недостатка времена, или прениске густине популације 
домаћина, природно ширење бити недовољно. Очигледно је да овај метод 
има предности, јер су потребне само мале количине патогена и јефтина 
опрема за теренску примјену. 
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Ширењу патогена доприноси и сам домаћин. У преношењу болести, било 
током храњења, или полагања јаја, поједини предатори и паразитоиди могу 
играти улогу вектора. Посредно ширење патогена помоћу, у 
лабораторијским условима инфицираних домаћина, те њиховим пуштањем 
у природу, још је један вид инокулационог биолошког сузбијања. 
Инундативно биолошко сузбијање је употреба живих организама за директно, 
краткотрајно, репресивно сузбијање штеточина (Tabaković-Tošić 2008). Иако 
постоје бројни ентомопатогени микроорганизми (на примјер, вируси 
нуклеарне полиедрозе, грануловируси, реовируси, бацилуси), који узрокују 
смрт инсекта и имају једну од доминантних улога у регулацији њихове 
бројности у природи, релативно мали број њих се користи у индустријској 
производњи биоинсектицида, а у којој, са 80%, апсолутно доминирају 
препарати са спорама и кристалима (носиоци инсектицидне активности) 
Bacillus thuringiensis Berliner (Tabaković-Tošić 2008). 
 
 
7.2.2.1. Бакуловируси – носиоци инсектицидне активности у стратегијама 

инокулационог и инундативног биолошког сузбијања 
 
На основу анализе литературних извора, долази се до броја од 400 врста 
инсеката, углавном припадника редова Lepidoptera и Himenoptera, који су 
природни домаћини бакуловируса, али највећи биолошки потенцијал у 
сузбијању градогених шумских, штетних врста, имају нуклеарни полиједарни 

(nuclear polyhedrosis viruses – NPV) и гранулозни (granulosis viruses – GV) 
вируси (Granados and Federici 1986; Adams and McClintock 1991; Tanada and 
Hess 1991; Vail 1993; Cunningham 1995; Hunter-Fujita et al. 1998; Lacey et al. 
2001; Moreau and Lucarotti 2007). Формирање протеинских оклузивних 
тијела, у које je смјештен један, или више, вириона, те начин активирања 
вирулентности (у алкалној средини средњег цријева), доприноси њиховој 
стабилности у природном окружењу и безбједности за људе, животну 
средину и нециљане врсте инсеката (Starnes et al. 1993). Под повољним 
условима средине, бакуловируси имају потенцијал да иницирају 
флуктуације у популацијама појединих, економски штетних, врста инсеката 
(Anderson and May 1980; Myers 1988; Tanada 1976; Olafson 1987; Moreau and 
Lucarotti 2007; Tabaković-Tošić 2014c), па су високо цијењени у стратегијама 
биолошког сузбијања. Ултраселективност у погледу домаћина, биолошка 
ефикасност и производња секундарног инокулума, били су основни разлози 
да се на почетку XX вијека, поједини, из природе изоловани, бакуловируси 
експериментално укључе у процесе формулисања и производње првих, 
додуше врло једноставних, вирусних инсектицида, а који нису били ништа 
друго до непречишћене суспензије мацерираних, њима заражених ларви.  
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Чињеница да су вируси једноставни, ацелуларни организми склони генским 
мутацијама, а чија нуклеинска киселина не може да се самостално 
реплицира, већ јој је за то потребна жива ћелија другог организма, односно 
њене нуклеинске киселине, искоришћена је да се кроз генетички 
инжењеринг, генске рекомбинације и уграђивање појединих специфичних 
страних гена, поправе неке од негативних особина појединих врста 
бакуловируса, првенствено NPV, а који су у природним условима показали 
добру биолошку ефикасност у сузбијању појединих врло значајних, 
градогених, штетних врста инсеката (Wood 1995; Possee 1993; Miller 1995; 
Bonning and Hammock 1996; Lacey et al. 2001; Moreau and Lucarotti 2007).  
 
 

7.2.2.2. Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki – носилац инсектицидне 
активности у стратегијама инундативног биолошког сузбијања 

 
Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki Kurstak широко је распрострањена штапићаста, 
аеробна, грампозитивна, кристалоформна, спорогена, земљишна бактерија. 
У природи егзистира више њених сојева, као што су HD-1 (токсичан за 
лептире и комарце), HD-73 (токсичан само за лептире) (Federici 1993; Cannon 
1996). У току спорулације, унутар својих ћелија, бацил производи 
параспорална тијела са једним или више протеина типичне кристалне 
форме, a који посjедују инсектицидна својства. Хронологија интоксикационог 
процеса са Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki у осјетљивом домаћину, може 
се укратко описати на сљедећи начин: кратко послије ингестије, 15 минута 
до једног сата (Angus 1956; Burgerjon 1962), алкална средина средњег 
цријева инсекта раствара кристал у токсичну протеинску фракцију или 
фракције. Када је створен и активиран, овај мали протеин изазива 
пермеабилност ћелијских мембрана у зиду цријева, узрокујући надутост и 
прскање ћелија, што резултира парализом цријева и прекидом или 
драстичним умањењем исхране. Нешто цријевног садржаја продре у 
хемолимфу и код више осјетљивих инсеката смрт наступа за неколико сати. 
Код мање осјетљивих [нпр. Hyphantria cunea Drury, Malacosoma neustria L., 
Stilpnotia salicis L., Hibernia defoliaria L., Operophtera brumata L., Cheimatobia 
brumata L. Tortrix viridana L., Archips podana Scop., Choristoneura fumiferana 
(Clemens), Lymantria dispar L., Thaumatopoea processionea L.] ингестиране 
споре продиру у хемолимфу, расту и умножавају се, а ларве умиру од 
очигледне септикемије у току 24 до 48 сати, или дуже (Percy and Fast 1983; 
Tabaković-Tošić 2008). Касних седамдесетих и средином осамдесетих година 
прошлог вијека, у шумским екосистемима, Bacillus thuringiensis био је највише 
кориштен препарат за сузбијање двије најзначајније градогене врсте 
дефолијатора, C. fumiferana и L. dispar (Tabaković-Tošić 2008).  
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7.2.2.3. Ентомопатогена гљива Entomophaga maimaiga у стратегијама  
инокулационог и инундативног биолошког сузбијања губара 

 
Како је већ наведено, присуство, за сада најмоћнијег природног 
непријатеља губара, E. maimaiga, у Србији, детектовано је још 2011. године 
(Tabaković-Tošić et al. 2012), па је на позитивним локалитетима извршено 
сакупљање угинулих инфицираних ларви (Сл. 7.1), а које су послужиле за 
производњу довољне количине инфективног инокулума (Сл. 7.2) за 
припрему препарата за интродукцију у популације домаћина.  
 

  

Сл. 7.1. Узорковање заражених угинулих ларви губара (а) и конидије и 
азигоспоре E. maimaiga (б) (Фото: Табаковић-Тошић 2013) 

Fig. 7.1. Sampling of infected dead larvae gypsy moth (a) and Conidia and 
azigospores E. Maimaiga (b) (Phоto: Tabaković-Tošić 2013)        
          

У љетњем периоду 2013. и 2014. године оцјењиван је успјех интродукције и 
констатовано масовно угинуће домаћина. Све прикупљене, живе и угинуле 
ларве губара, прошле су кроз микроскопску анализу присуства азигоспора и 
конидија интродукованог ентомопатогена у њима (Сл. 7.2).  

  
Сл. 7.2. Мултипликације инфективног инокулумa (Фото: Табаковић-Тошић M 2012) 
Fig. 7.2. Multiplications of the infectious inoculum (Photo: Tabaković-Tošić M 2012) 
 

a б 

a б 
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У периоду 2012−2013. године, на више од 100 локалитета у подручју 
централне Србије извршено је уношење ове гљиве с циљем њеног 
потпомогнутог ширења (Сл. 7.3). 

         

Сл. 7.3. Уношење инфективног инокулума, непречишћене суспензије 
стерилисаног хумуса и азигоспора E. Maimaiga (а), у састојине са новим  
јајним леглима губара (б) (Фото: Табаковић-Тошић M 2013) 

Fig. 7.3. Intake of infectious inoculum, untreated suspensions of sterilized humus         
   and azigospores E.  Maimaiga (a), in stands with newly laid larvae eggs      
   (b) (Photo: Tabaković-Tošić M 2013)  

 

Резултат прегледа је био тај, да је недвосмислено и врло егзактно показано 
да је E. maimaiga изазвала њихово оболијевање и угинуће (Tabaković-Tošić 
2014a, 2014b, 2015a, 2015b, 2016a, 2016b, 2016c; Tabaković-Tošić and 
Milosavljević 2018a, 2018b). Такође, обављена је и микроскопска анализа 
ларви других представника реда лептира, прикупљених из инфицираног 
подручја, а негативни резултати потврдили су уску специфичност, у погледу 
домаћина, овог ентомопатогена (Tabaković-Tošić and Milosavljević 2018a).  
 
 

7.2.3. Aутоцидално сузбијање 
 
Природне популације живих организама, као динамични системи, 
подложни су сталним промјенама генотипских, фенотипских и еколошких 
карактеристика, а које обезбјеђују њихов опстанак у простору и времену. 
Имитирајући природну селекцију, научници широм свијета истраживали су 
поједине технике манипулације биолошким, углавном генотипским, 
особинама појединих врста. Акумулација што веће генетске 
промјенљивости, савремена је основа за унос корисних инсеката. Из овог 
резервоара, природна селекција ће сачувати сојеве који су супериорнији у 
превладавању баријера у новој животној средини.  

a б 
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Антитеза селективног узгоја супериорних, јеste одабир и узгој генетски 
инфериорних сојева, са измијењеним, есенцијалним, биолошким 
карактеристикама (нпр. стерилност мужјака и умањење репродуктивне 
моћи оба пола, немогућност уласка у дијапаузу а и исхране ларви усљед 
промјена у морфологији усног апарата), који ће бити унесени у природу, те 
аутоцидалним дјеловањем утицати на абунданцију сопствене популације 
(Vreysen et al. 2007). Будући да се ради о живим организмима, аутоцидално 
сузбијање је једна од стратегија биолошког сузбијања. Самоуништење 
популације може се завршити спуштањем бројности испод прага штетности, или 
искорјењивањем (ерадикацијом), што није пожељно у шумским екосистемима 
јер се тиме уклањају еколошке нише корисних организама (Knipling 1960). 
Велики број експерименталних истраживања су резултирала закључком да 
аутоцидално сузбијање, у односу на конвенцијално биолошко, има 
предност, иако се ради о коришћењу генетски модификованих организама, 
јер много брже од осталих стратегија доводи до локалног сузбијања или  
искорјењивања. 
 
 

7.3. Биолошко сузбијање патогена шумског дрвећа 
 
Епидемије биљних болести јављају се као резултат дејства три главна 
елемента: осјетљива биљка домаћин, вирулентни патоген и повољни 
услови спољашње средине. За потпуно сагледавање развоја епидемије, 
неопходно је ова три елемента проширити са још два битна фактора: 
временски (веома је значајно у ком дијелу године ће се патоген појавити, 
као и дужина периода у коме ће температура и влажност бити повољни за 
његово развиће) и људски (интегрално управљање шумским ресурсима).  

Најчешће болести паразитског поријекла јесу оне које проузрокују гљиве. 
Сузбијање узрочника биљних болести ријетко се може постићи без 
пажљиве комбинације многих техника. Примјена фунгицида у шумским 
екосистемима обично је прескупа, па се префeрирају биолошке мјере 
борбе, кроз употребу антагонистичких или хиповирулентних врста 
микроорганизама и њихових сојева. У суштини, када су у питању биљни 
патогени, биолошке мјере борбе су више превентивне, него палијативне 
или љековите, а заснивају се на одрживим еколошким концептима шумских 
екосистема. Такав приступ је од великог значаја за одрживи развој шумских 
екосистема јер подржава превентивно дјеловање и умањују могућност 
повећаног негативног утицаја патогена. 
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7.3.1. Микоризне гљиве и биолошко сузбијање патогена 
 

У природним условима, микоризне гљиве имају значајно мјесто у 
биолошком сузбијању појединих фитопатогених микроорганизама (нпр. 
гљива из родова Rhizoctonia, Fusarium, Phytophthora, Heterobasidion, 
Armillaria, Sphaeropsis) (Guenoune et al. 2001; Palermo et al. 2003; Luoma and 
Eberhart 2006; Riedlinger et al. 2006; Montecchio et al. 2009; Scatolin et al. 
2012). Duchesne (1994) описује активне и пасивне механизме дјеловања 
микоризних гљива у заштити фитобионта. Активни механизми могу 
дјеловати самостално, истодобно (симултано) или синергистички, а чине их 
инхибиција, конкурентност, те механичко или хемијско, инфузијом 
фенолних једињења и производњом терпена, онемогућавање патогена. С 
друге стране, постоје пасивни механизми спречавања болести, а чине их 
добро физиолошко стање фитобионта, те физиолошке модификације 
коријена, узроковане претходно обављеном микоризацијом. У Институту за 
шумарство у Београду испитивана је интеракција између микоризних [Suillus 
granulatus (L.) Snell, S. luteus (L.) Gray, S. bovinus (Pers.) Kunze, Hebeloma spp., 
Paxillus involutus (Batsch) Fr., Amanita muscaria (L.) Hook] и фитопатогених 
гљива (Fusarium oxysporum Sch., Pythium debaryianum Hesse). Три (S. 
granulatus, S. bovinus, Hebeloma spp.), од шест тестираних врста микоризних 
гљива, показале су антагонистичко дјеловање (Golubović-Ćurguz et al. 2008). 
 
 

7.3.2. Сузбијање трулежнице коријена Heterobasidion annosum 
биофунгицидима  

 
Према досадашњим истраживањима, најзначајнији биотички фактор који 
доводи до сушења четинара су трулежнице коријена, првенствено гљива 
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. У Eвропи, H. annosum je подиjељен на три 
врсте: H. parviporum Niemelä & Korhonen (на смрчи), H. annosum (Fr.) Bref. 
(на бору) и H. abietinum Niemelä & Korhonen (на јели). To je примарни 
патоген који физиолошки слаби дрвеће, узрокује трулеж њиховог коријења 
и дебала, омогућује јак напад секундарних штеточина, првенствено 
поткорњака, а у каснијој фази и инфекцију врстама из рода Armillaria, што 
све заједно доводи до одумирања стабала (Munda et al. 1998). Усљед 
трулежи коријена, долази и до ломова и извала, посебно током зимских 
мјесеци, када се на стаблима нахвата влажан, тежак снијег који оптерећује 
круну, а истовремено дувају и јаки, олујни вјетрови. Штете се испољавају и у 
томе, што је на неким, јако угроженим стаништима, веома тешко обавити 
пошумљавање са високо продуктивним врстама дрвећа.  
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Kао и са другим узрочницима трулежи коријена, борба против H. annosum 
веома је тешка. Најприхватљивији метод је премазивање свјежих пањева, 
одмах послије сјече, као и механичких оштећења у приданку и дијеловима 
коријена на површини тла, биофунгицидима – суспензијама спора сапрофитске 
гљиве Phlebiopsis (Peniophora) gigantea (Fr.), чиме се спречава ширење заразе 
(Miličević i Kaleterina 2014). На бази спора ове гљиве у свијету је регистровано 
неколико биофунгицида (PG Suspension у Енглеској, Penofil у Мађарској и 
Rotstop у Финској). 
 
 

7.3.3. Хиповирулентни сојеви и биолошко  
сузбијање патогена 

 
Питоми кестен (Castanea sativa Mill.) је реликтна, регресивна, врста у флори 
Балканског полуострва, чији се ареал, под утицајем великог броја 
абиотичких и биотичких фактора, све више сужава. Иако се ради о ланцу 
узрочника, његов опстанак највише зависи од осјетљивости према, за њега 
уско специфичној, фитопатогеној гљиви Cryphonectria parasitica (Murrill) M.E. 
Barr, узрочнику рака коре (Сл. 7.4). По мишљењу неких од свjетских 
ботаничара, сушење америчког кестена Castanea dentata (Marsh.) Borkh., 
изазвано овим патогеном, представља једну од највећих ботаничких 
катастрофа у историји човjечанства.  

Осамдесетих година прошлог вијека, прво у Италији, а затим и у Француској, 
примиjећено је да су многа стара стабла питомог кестена преживјела заразе 
хиповирулентним сојевима C. parasitica, што је указало на нове путеве 
испитивања могућности њихове примјене у стратегијама биолошког 
сузбијања. Лабораторијска истраживања су показала да хиповирулентни 
сојеви, у цитоплазми ћелија хифа, садрже вирус који знатно утиче на 
умањење њихове патогености. Хиповирулентни сојеви C. parasitica, послије 
остварене инфекције, изазивају рак ране, али исте убрзо бивају калусиране 
и затворене, односно постају бенигне (Сл. 7.4).  
 

Истраживања су показала да се, путем анастомозе хифа, вирус са 
хиповирулентног соја може пренијети на агресивни, те на тај начин умањити 
његову вируленцију. Хиповирусни сојеви могу преживјети и размножавати 
се (асексуално) на кори одумрлог кестена (Prospero 2006). Хиповирулентни 
сојеви посједују три главне карактеристике: изазивају само ограничену 
штету јер се инфицирано стабло брзо опоравља, спречавају заразе 
агресивним сојевима, а када се нанесу на периферију рак рана, они их 
лијече (Rigling and Prospero 2018).  
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Сл. 7.4. Инфекција стабала кестена, агресивним сојем Cryphonectria parasitica 
(а), рак ране на кори (б),  уношење хиповирулентног соја у заражене 
састојине кестена (в) и његов резултат бенигна, калусирана, рак рана на 
кори (г) (Фото: Мара Табаковић-Тошић 2019) 

Fig. 7.4. Infection of chestnut trees, aggressive strain Cryphonectria parasitica (a), 
bark wound cancer (b), Intake of the hypovirulent strain in infected chestnut 
stands (v) and its result  benign, callused, wound cancer (g) (Photo: 
Tabaković-Tošić 2019) 

 
 

7.4. Закључак 
 
Биолошко сузбијање економски штетних шумских организама 
подразумијева да они који одлучују о његовој примјени у конкретним 
условима средине, претходно треба тачно да идентификују врсту 
штеточине, процијене ниво инфестације и прогнозирају потенцијалну 
економску штету, истраже све доступне стратегије, процијене њихове предности 
и мане, те одаберу најефикаснију мјеру, а која мора бити у корелацији са свим 
важећим локалним, државним и међународним прописима. У оквиру 
биолошког сузбијања штеточина, углавном инсеката, користе се различите 
стратегије, а које, у основи, укључују унос природних непријатеља, предатора, 
паразитоида и патогена, аутохтоних и алохтоних штетних врста инсеката 
(класично и инокулационо биолошко сузбијање) и повећање њихове 
бројности (инундативно биолошко сузбијање). Посебна, обећавајућа, 
стратегија у оквиру биолошког сузбијања је селекција сојева са генетски 
индукованом способношћу аутоцидалног дјеловања. Класично биолошко 
сузбијање имплицира увођење „егзотичних“, алохтоних организама у 
подручја гдје, такође егзотичне, случајно или намјерно, унесене  штеточине, 
треба да буду сузбијене. Паразитоиди су омиљени агенси класичног 
биолошког сузбијања шумских штеточина. Посебну пажњу треба посветити 
испитивању могућности примјене метода биолошког сузбијања инвазивних 

a б в г 
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врста шумских инсеката. Вјештачко ширење патогена, као дио биолошког 
сузбијања, препоручује се на мјестима гдје се предвиђа да ће, због 
недостатка времена, или прениске густине популације домаћина, природно 
ширење бити недовољно. У повољним условима средине, бакуловируси 
имају потенцијал да иницирају флуктуације у популацијама појединих, 
економски штетних врста инсеката, па су високо цијењени у стратегијама 
биолошког сузбијања. Аутоцидално сузбијање, у односу на конвенцијално 
биолошко, има предност, иако се ради о коришћењу генетски 
модификованих организама, јер доводи до локалног сузбијања или 
искорјењивања штеточина много брже од осталих стратегија. 

Примјена фунгицида у шумским екосистемима обично је прескупа, па се 
преферирају биолошке мјере борбе, кроз употребу антагонистичких или 
хиповирулентних врста микроорганизама и њихових сојева. У суштини, када 
су у питању биљни патогени, биолошке мјере борбе више су превентивне, 
него палијативне или љековите, а заснивају се на одрживим еколошким 
концептима шумских екосистема. У природним условима, микоризне гљиве 
имају значајно мјесто у биолошком сузбијању појединих фитопатогених 
микроорганизама кроз активне и пасивне механизме дјеловања 
микоризних гљива у заштити фитобионта. Сузбијање узрочника биљних 
болести ријетко се може постићи без пажљиве комбинације многих техника. 
Легислативом из области заштите природе и животне средине у многим 
земљама забрањен је унос алохтоних, егзотичних врста, па је, самим тим, 
онемогућена примјена већег број стратегија биолошког сузбијања. 
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Principles and strategies of biological control economically 
harmful forest organisms 

 

Mara Tabaković-Tošić 
 
 

Summary 
 

Essentially, biological control is nothing but applied ecology, ie the use of natural 
enemies to (regulatory) reduce abundance in pest populations. Intellectually 
satisfying, biologically intriguing and ecologically rational, a means of pest 
control, biological control, is one of the areas of integrated management and 
protection of forest ecosystems, which is rapidly developing and brings together 
scientists from many disciplines. Ecologists, entomologists, pathologists of plants 
and insects, microbiologists, approach the subject of research from different 
angles. Each discipline uses biological control in order to reduce the number of 
pests or pathogens, through the activity of beneficial living organisms. Biological 
control of economically harmful forest organisms means that those who decide 
on its application in specific environmental conditions should first accurately 
identify the type of pest, assess the level of infestation and predict potential 
economic damage, explore all available strategies, their advantages and 
disadvantages, and select the most efficient, which must be in correlation with 
all applicable local, national and international regulations. 

Within the biological control of pests, mainly insects, various strategies are used, 
which basically include the introduction of natural enemies, predators, 
parasitoids and pathogens, indigenous and allochthonous harmful insect species 
(classical and inoculation biological control) and increasing their numbers 
(inundative biological suppression). It should be noted here that the legislation in 
the field of nature and environmental protection prohibits the introduction of 
allochthonous, exotic species into natural and anthropogenic ecosystems in 
many countries, and therefore, the application of biological control is quite 
limited. 

A special, promising, strategy within biological control is the selection of strains 
with genetically induced ability of autocidal action. Entomopathogenic 
organisms, various types of viruses, microsporidia, bacteria, protozoa, fungi, 
which under favorable conditions can cause mass death of insects, live normally 
in nature and are important regulatory factors in host populations. Epizootics 
caused by natural viral and fungal pathogens are often responsible for 
spectacular crashes in populations of graded species, e.g. gubara, žutotrbe, 
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ordinary and red pine sol. Despite such brilliant characteristics, a small number 
of them are included in certain biological control strategies. Suppression of plant 
pathogens can rarely be achieved without a careful combination of many 
techniques. Legislation in the field of nature and environmental protection in 
many countries prohibits the introduction of non-native, exotic species, and 
thus, the application of a number of biological control strategies is 
prevented.The application of fungicides in forest ecosystems is usually too 
expensive, so biological control measures are preferred, through the use of 
antagonistic or hypovirulent species of microorganisms and their strains. In 
essence, when it comes to plant pathogens, biological control measures are 
more preventive than palliative or curative, and are based on sustainable 
ecological concepts of forest ecosystems. 

Keywords: Predators, parasitoids, pathogens, mycorrhizae, autochthonous and  
   allochthonous species, pests and plant pathogens, classical, 
   inoculation and inductive biological control, hypovirulence, 
   antagonism 






