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Izvod

Biološka kontrola predstavlja ekološki prihvatljivu alternativu hemij-
skim insekticidima u zaštiti paradajza od štetočina. Ovaj rad analizira različi-
te grupe korisnih organizama, uključujući predatore i parazitoide iz porodica 
Miridae, Anthacoridae, Aphelinidae i Braconidae, koji se koriste u suzbija-
nju ekonomski značajnih štetočina paradajza. Poseban fokus stavljen je na 
efikasnost ovih prirodnih neprijatelja u različitim ekološkim uslovima, nji-
hove međusobne interakcije, kompeticiju i sinergijske efekte u programima 
integralne zaštite bilja. Razmatrane su i prepreke u njihovoj primeni, poput 
hiperparazitizma, predatorstva i morfoloških karakteristika biljaka koje mogu 
uticati na njihovu efikasnost. Takođe, analizirane su mogućnosti kombino-
vane primene korisnih insekata sa agrotehničkim merama i biopesticidima 
kako bi se postigla optimalna efikasnost u suzbijanju štetočina. Iako je u Srbiji 
primena biološke kontrole još uvek ograničena, istraživanja ukazuju na njen 
značajan potencijal u zaštićenim uslovima proizvodnje. Rezultati ovog rada 
mogu doprineti boljem razumevanju uloge prirodnih neprijatelja u suzbijanju 
štetočina paradajza i poslužiti kao osnova za unapređenje strategija integralne 
zaštite bilja i smanjenje upotrebe sintetičkih insekticida.

Ključne reči: Biološka kontrola, integralna zaštita bilja, prirodni nepri-
jatelji, parazitoidi, predatori

UVOD

Uprkos raznovrsnoj povrtarskoj proizvodnji, paradajz (Solanum 
lycopersicum L.) spada među najvažnije i tržišno najatraktivnije poljoprivred-
ne kulture u Srbiji (Zavod za statistiku Republike Srbije, 2023). Njegova zna-
čajna ekonomska vrednost ogleda se i u činjenici da se Srbija ističe kao regi-
onalni lider po ukupnoj površini pod ovom kulturom, koja obuhvata gotovo 
8000 hektara (FAO, 2025; Zavod za statistiku Republike Srbije, 2023). Sa 
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druge strane, iako pouzdani statistički podaci o površinama pod plastenič-
kom proizvodnjom paradajza nisu dostupni, evidentan je trend rasta povrtar-
ske proizvodnje u zaštićenom prostoru, kako u Srbiji, tako i u celom regionu. 
S obzirom na značajan ekonomski doprinos i izvozni potencijal paradajza, 
njegova proizvodnja u Srbiji daleko nadmašuje ostale povrtarske kulture koje 
se uzgajaju u zaštićenom prostoru (Ivanišević i sar., 2018). Prema podaci-
ma Ivanišević i sar. (2018), paradajz zauzima više od 70% ukupnih plaste-
ničkih površina, pri čemu je slična proizvodna struktura prisutna i u drugim 
zemljama Zapadnog Balkana. Iako ovaj region poseduje značajan poljopri-
vredni potencijal, mnoge zemlje Zapadnog Balkana, uključujući Srbiju, nisu 
u potpunosti iskoristile kapacitete za proizvodnju paradajza u plastenicima. 
Ovaj trend je naročito izražen u Srbiji, koja, uprkos tome što je jedan od naj-
većih proizvođača paradajza u regionu, i dalje uvozi značajne količine ovog 
povrća, sa godišnjim uvozom od 28.590 tona (Zavod za statistiku Republike 
Srbije, 2023). Nedovoljna proizvodnja paradajza posledica je neadekvatnog 
načina gajenja i sve većeg pritiska štetnih organizama, što uz nekontrolisanu 
primenu pesticida dovodi do proizvodnje tržišno neatraktivnih plodova, na-
ročito sa aspekta zahteva Evropske unije. Ovakva situacija jasno ukazuje na 
urgentnu potrebu za unapređenjem proizvodnje kroz integraciju savremenih, 
održivih poljoprivrednih praksi. Biološke metode zaštite, kao što su primena 
prirodnih neprijatelja štetočina, predstavljaju ključni faktor u povećanju efi-
kasnosti proizvodnje, smanjenju negativnog uticaja pesticida na životnu sre-
dinu, kao i poboljšanju kvaliteta plodova. Integracijom ovih metoda, može se 
postići značajan rast proizvodnje, kao i povećati tržišna atraktivnost proizvo-
da, čime bi se stvorili uslovi za održivu i konkurentnu proizvodnju paradajza 
koja zadovoljava visoke ekološke standarde, neophodne za izvoz na tržište 
Evropske unije.

Suzbijanje štetnih insekata. Suzbijanje štetočina u proizvodnji pa-
radajza predstavlja jedan od najvećih izazova, jer ovu kulturu napada širok 
spektar štetnih organizama tokom svih faza rasta, što može dovesti do zna-
čajnih ekonomskih gubitaka, pa čak i potpunog gubitka prinosa (Toševski i 
sar., 2011). Među štetočinama paradajza, štetni insekti privlače najviše pažnje, 
naročito zbog njihovog negativnog uticaja na kvantitet i kvalitet roda. U pro-
izvodnji paradajza u Srbiji, štetni insekti se mogu klasifikovati u dve osnovne 
kategorije. Prva kategorija obuhvata insekte koji izazivaju direktnu štetu oš-
tećivanjem biljnog tkiva, u kojoj se po štetnosti ističu: moljac paradajza, Tuta 
absoluta Meyrick, 1917 (Lepidoptera: Gelechiidae), kao i štetne grinje poput 
običnog paučinara Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae) i 
Aculops lycopersici Tryon, 1917 (Acari: Eriophydae) (Toševski i sar., 2011; 
Meck i sar., 2013; Škerbot i sar., 2019). Pored pomenutih, na paradajzu se 
često sreću i stenice iz familije Pentatomidae, Nezara viridula Linnaeus, 1758 
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i Halyomorpha halys Stål, 1855 (Konjević, 2020). Druga kategorija obuhvata 
vrste koje pored direktne štete uzrokuju i indirektnu štetu prenoseći biljne vi-
ruse. Među njima su: bela leptirasta vaš Trialeurodes vaporariorum Westwo-
od, 1856 i leptirasta vaš duvana Bemisia tabaci Gennadius, 1889 (Hemiptera: 
Aleyrodidae), biljne vaši poput Aphis gossypii Glover, 1887, Myzus persicae 
Sulzer, 1776 i Macrosiphum euphorbiae Thomas, 1878 (Hemiptera: Aphidi-
dae), kao i tripsi poput Frankliniella occidentalis Pergande, 1895 (Thysanop-
tera: Thripidae) (Perring i sar., 2017). Ove štetočine značajno mogu da smanje 
kvalitet i prinos paradajza, a kao mera borbe se najčešće koriste sintetički 
hemijski insekticidi čija upotreba uzrokuje niz negativnih efekata na životnu 
sredinu i zdravstveno stanje ljudi. U Srbiji, sintetički insekticidi i dalje do-
miniraju tržištem u kontroli štetnih insekata, uprkos poznatom negativnom 
uticaju tih sredstava na životnu sredinu, kao i potencijalnim zdravstvenim ri-
zicima (European Commission, 2024). Intenzivna i nekontrolisana upotreba 
insekticida doprinosi razvoju rezistentnih populacija štetočina. Iako u Srbiji 
postoje zakonske regulative koje jasno definišu pravilnu primenu hemijskih 
sredstava, i dalje postoji potreba za strožom kontrolom stručnih službi kako 
bi se sprečila nepotrebna, nekontrolisana i prekomerna upotreba sintetičkih 
hemikalija. Kao rešenje za smanjenje prekomerne upotrebe hemisjkih insekti-
cida javlja se biološka kontrola, koja uključuje primenu prirodnih neprijatelja 
poput parazitoida i predatora, uz upotrebu drugih dostupnih alata zaštite bi-
lja, pruža efikasno rešenje za suzbijanje štetnih insekata i predstavlja osnovni 
princip integralne zaštite bilja (IPM) (Symondson i sar., 2002). S obzirom na 
značaj poljoprivrede za Srbiju, ograničena primena i nedostatak podataka o 
biološkim metodama zaštite u proizvodnji paradajza, promocija bioloških me-
toda predstavlja nužan i opravdan zadatak, ne samo u akademskom krugu, već 
i u širem poljoprivrednom sektoru, kako bi se podstaklo opšte razumevanje 
savremenih i ekološki prihvatljivih metoda zaštite bilja.

PREDATORI I PARAZITOIDI ŠTETOČINA PARADAJZA

Za biološku kontrolu štetočina u paradajzu, značajan potencijal pred-
stavljaju insekti koji su prirodni neprijatelji štetnih organizama. Ovi insekti 
se mogu podeliti u dve kategorije: predatori i parazitoidi. Predatori napadaju i 
hrane se različitim stadijumima štetnih insekata, dok parazitoidi polažu svoja 
jaja u različite razvojne stadijume drugih insekata, pri čemu larva parazitoida 
tokom svog razvoja ubija svog domaćina. Predatori poljoprivrednih štetočina 
mogu biti generalisti, koji se hrane širokim spektrom vrsta, i specijalisti, koji 
su usmereni isključivo na određenu insekatsku vrstu. Iako se specijalisti čes-
to smatraju efikasnijim biološkim agensima zbog svoje visoke prilagođenosti 
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ciljnim štetočinama, većina komercijalno dostupnih predatora spada u grupu 
generalista (Symondson i sar., 2002). Među najznačajnije predatore koji se 
koriste u biološkoj kontroli paradajza ubrajaju se predatorske grinje iz fami-
lije Phytoseiidae, kao i predatorske stenice iz familija Antocoridae i Miridae. 
Parazitoidi poput predstavnika reda Hymenoptera, familija Aphelinidae, Bra-
conidae i Trichogrammatidae takođe imaju bitnu ulogu u suzbijanju štetočina 
paradajza. Kao i predatori, mogu biti svrstani u generaliste, koji parazitiraju 
širok spektar insekatskih vrsta, i specijaliste, koji su usko specijalizovani za 
određene vrste insekata. Za razliku od predatora, mnogi parazitoidi korišćeni 
u biološkoj kontroli štetočina paradajza spadaju u kategoriju specijalista, što 
predstavlja praktičnu prednost jer smanjuje štetu neciljanim organizmima, ali 
i ograničava efikasnost na samo određene štetočine koje su u njihovom opsegu 
aktivnosti (Symondson i sar., 2002).

Predatorske grinje. U biološkoj kontroli određenih štetočina paradaj-
za, široku komercijalnu primenu pronalaze predatorske grinje, među kojima 
se izdvajaju vrste iz familije Phytoseiidae: Amblyseius swirskii Athias-Henri-
ot, 1962, Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot 1957, Neoseiulus cucumeris 
Oudemans, 1930, Neoseiulus californicus McGregor, 1954 (Mesostigmata: 
Phytoseiidae). Određene vrste, kao što je A. swirskii, brzo su postale širo-
ko zastupljeni agensi za biološku kontrolu štetočina u zaštićenoj proizvodnji 
povrća i sada se primenjuju u više od 50 zemalja širom sveta (Calvo i sar., 
2015). Primena N. cucumeris u kontroli tripsa predstavlja još jedan dobar pri-
mer, s obzirom na to da se ova predatorska grinja već 40 godina komerci-
jalno primenjuje. Ova vrsta je od 1985. godine postala jedna od najvažnijih 
predatora tripsa i akarina, pokrivajući oko 60% celokupnog tržišta biološke 
kontrole štetnih artropoda, zajedno sa vrstama N. californicus, A. swirskii i P. 
persimilis (Knapp i sar., 2018). Amblyseius swirskii i N. cucumeris spadaju u 
kategoriju generalista i imaju široku primenu za suzbijanje nekoliko ključnih 
štetočina u plasteničkoj proizvodnji paradajza kao što su F. Occidentalis, B. 
tabaci, T. absoluta i pojedine vrste grinja iz porodice Tetranychidae, poput T. 
urticae (Li i sar., 2017; Ahmed i Lou, 2018; Al-Azzazy i sar., 2022). Značajna 
prednost predatorskih grinja je njihova visoka efikasnost u kontroli štetočina 
paradajza, kako pojedinačno, tako i pri istovremenoj primeni sa drugim pre-
datorima, bilo da su u pitanju specijalisti ili generalisti. Ahmed i Lou (2018) 
navode da se istovremenom primenom N. cucumeris i A. swirskii može efi-
kasno kontrolisati populacija štetočina u proizvodnji paradajza u zatvorenom 
prostoru. Pored toga, A. swirskii se u zasadima paradajza može primenjivati i 
u kombinaciji sa P. persimilis, pri čemu efikasno doprinosi suzbijanju popu-
lacija B. tabaci, F. occidentalis i T. urticae, čime se postiže sinergijski efekat 
u strategijama biološke kontrole štetočina. Kombinacija ove dve predatorske 
vrste pokazala je podjednaku efikasnost u odnosu na primenu insekticida i 
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akaricida, što ukazuje na značajan tržišni potencijal biološke kontrole različi-
tih štetočina paradajza (Abou-Haidar i sar., 2021). Značajna prednost vrsta N. 
cucumeris i A. swirskii leži u njihovoj sposobnosti da u odsustvu primarnog 
plena koriste alternativne izvore hrane, poput polena različitih biljnih vrsta. 
Najpogodniji polen za dopunsku ishranu predatorskih grinja je polen divljeg 
kestena, prolećnog šafrana i paulovnije. Takođe, kao izvor dopunske ishrane 
mogu se koristiti polen ricinusa i kukuruza, koji se mogu gajiti u neposrednoj 
blizini zasada. Za primenu u plasteničkoj proizvodnji, dodatni izvor polena 
može predstavljati i polen breze (Goleva i Zebitz, 2013). Dopunska ishrana 
predatorskim grinjama omogućava uspostavljanje visoke populacije pre nego 
što štetočine nasele gajeni usev (Goleva i Zebitz, 2013; Calvo i sar., 2015). 
Za razliku od pomenutih generalista, predatorske vrste P. persimilis i N. cali-
fornicus su specijalizovani predatori, koji se uspešno primenjuju za kontrolu 
Tetranychus urticae u različitim kulturama, uključujući paradajz (Abou-Hai-
dar i sar., 2021).

Iako su predatorske grinje efikasni biološki agensi za kontrolu širokog 
spektra štetočina paradajza, određene karakteristike gajenog useva mogu og-
raničiti njihovu sposobnost da postignu optimalne rezultate. Karakteristike 
paradajza, poput trihoma na stabljikama i listovima, kao i sekundarnih bilj-
nih metabolita, mogu negativno uticati na biologiju i preživljavanje grinja, te 
ometati njihovo kretanje (Paspati i sar., 2021). Uticaj strukture lista i stabljike 
paradajza je posebno evidentan kod A. swirskii. Preživljavanje jaja i juvenil-
nih stadijuma A. swirskii na listovima paradajza nije pod uticajem biljnih ka-
rakteristika, međutim, visoka gustina trihoma značajno otežava kretanje ove 
vrste kroz gajeni usev. Ipak, određena istraživanja sugerišu da se ova predator-
ska grinja može efikasno primeniti za suzbijanje štetočina paradajza, uz opštu 
preporuku da se prednost daje hibridima paradajza sa nižom gustinom trihoma 
(Xu i sar., 2006). U tom kontekstu, buduća istraživanja mogla bi obuhvatiti 
ispitivanje optimalne gustine trihoma koja poboljšava performanse predator-
skih grinja, sistematski ocenjujući interakcije između grinja i hibrida paradaj-
za različite gustine trihoma.

Predatorske stenice iz familije Anthocoridae. Pored grinja, predator-
ske stenice, naročito predstavnici porodice Anthocoridae, takođe su pokazale 
visok potencijal za suzbijanje štetočina paradajza. Dve komercijalno najra-
sprostranjenije vrste su Orius insidiosus Say, 1832 i Orius laevigatus Fiber, 
1860 (Hemiptera: Anthocoridae) (Slika 1). Ove predatorske stenice su gene-
ralisti i uspešno se koriste u suzbijanju F. occidentalis, B. tabaci i T. urticae 
(Shipp i Wang, 2003; Puysseleyr i sar., 2011; Salama i sar., 2022). Svi stadiju-
mi pomenutih štetočina, uključujući i odrasle jedinke, pogodni su za ishranu 
O. insidiosus i O. laevigatus. Njihove preferencije za plen variraju u zavi-
snosti od vrste dostupnih štetočina, dok biološki razvoj i fekunditet značajno 
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zavise od razvojnih stadijuma vrsta sa kojima se hrane (Salama i sar., 2022). 
Iako spada u grupu generalista, O. insidiosus preferira F. occidentalis, dok 
se u odsustvu preferentnog plena može hraniti i T. urticae (Xu i sar., 2006). 
Za održavanje populacije O. insidiosus u zaštićenom prostoru, preporučuje se 
obezbeđivanje dopunske hrane, poput jaja Ephestia kuehniella Zeller, 1879 
(Lepidoptera: Pyralidae) i Tyrophagus putrescentiae Schrank, 1781 (Sarcop-
tiformes: Acaridae) (Bernardo i sar., 2017). Ovi izvori hrane omogućavaju 
nesmetan razvoj i reprodukciju predatora u odsustvu plena. S obzirom da 
dopunska hrana poput jaja E. kuehniella i T. putrescentiae može biti skupa, 
rastvori šećera i polen biljaka predstavljaju pristupačniju alternativu. Pored 
O. insidiosus, O. laevigatus je takođe komercijalno dostupan predator koji se 
može koristiti u zaštiti paradajza od štetnih insekata. Pored direktne ishrane, 
O. laevigatus ima indirektan uticaj na smanjenje broja štetočina, jer tokom 
polaganja jaja na paradajzu biljka proizvodi jasmoničnu kiselinu koja deluje 
repelentno na F. occidentalis, čime se povećava otpornost paradajza (Puysse-
leyr i sar., 2011). Ova osobina O. laevigatus predstavlja značajan potencijal 
za primenu ove vrste u biološkoj kontroli štetočina na paradajzu. Kao i kod 
određenih predatorskih grinja, smanjena efikasnost predatorskih stenica može 
biti posledica žlezdanih trihoma biljaka paradajza, koji ometaju sposobnost 
predatora da se nasele na biljkama paradajza (Coll i Ridgway, 1995).

Slika 1. Predatorska stenica O. laevigatus (Izvor: gbif.org)

Predatorske stenice iz familije Miridae. Predstavnici porodice Mi-
ridae, Nesidiocoris tenuis Reuter, 1895 (Hemiptera: Miridae) i Macrolophus 
pygmaeus Rambur, 1839 (Hemiptera: Miridae) (Slika 2), spadaju među naj-
značajnije prirodne neprijatelje štetočina paradajza (Urbaneja i sar., 2009). 
Ove stenice se ubrajaju u najrasprostranjenije i najefikasnije predatore šte-
točina paradajza, jer se hrane gotovo svim sitnim artropodama prisutnim u 
proizvodnji paradajza (Carnero-Hernández i sar., 2000; Calvo i sar., 2009; 
Ivezić i sar., 2023). Razvoj integralne zaštite bilja, kao i upotreba selektivnih 
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insekticida, dodatno su podstakli primenu ovih predatorskih stenica u progra-
mima zaštite povrća (Urbaneja i sar., 2012). U okviru integralne i organske 
poljoprivrede, N. tenuis i M. pygmaeus su se pokazali posebno uspešnim u 
suzbijanju T. absoluta, T. vaporariorum i B. tabaci, ali se takođe koriste i 
za kontrolu tripsa, vaši i grinja (Calvo i sar., 2012). Ove vrste predatorskih 
stenica najčešće se koriste za suzbijanje T. absoluta, s obzirom na njihovu 
efikasnost u kontroli ove štetne vrste, jer se hrane jajima i svim larvenim 
stupnjevima T. absoluta (El Arnaouty i Kortam, 2012; Mollá i sar., 2014). 
Ključ za uspešnu primenu predatorskih stenica u kontroli štetočina paradajza 
jeste strategija koja podrazumeva upotrebu zoofitofagnih mirida pre nego što 
dođe do povećanja brojnosti populacije T. absoluta. Ovaj pristup omogućava 
uspostavljanje populacije zoofitofagnih stenica pre nego što T. absoluta kolo-
nizuje biljke paradajza, jer ove predatorske stenice preferiraju ishranu jajima 
i početnim larvenim stadijumima T. absoluta (Urbaneja i sar., 2009). Posebna 
pažnja se treba obratiti na način primene ovih predatorskih stenica. Uprkos 
njihovom značaju u biološkoj kontroli, zoofitofagne miride se pored plena 
hrane i biljkama, te usled neadekvatne primene mogu oštetiti biljke paradajza, 
uzrokujući značajnu ekonomsku štetu (Abraços-Duarte i sar., 2022). Da bi se 
izbegli negativni efekti visoke populacije N. tenuis i M. pygmaeus, potrebno 
je primeniti optimalnu metodu otpuštanja. Dodatno, implementacija kontro-
lisanih protokola za otpuštanje ovih vrsta i intenzivan monitoring štetočina i 
apliciranog biološkog agensa su od suštinskog značaja za omogućavanje pra-
vovremenih reakcija (Abraços-Duarte i sar., 2022).

Upotreba bioloških agenasa, kao što su M. pygmaeus i N. tenuis za suz-
bijanje T. absoluta u plasteničkoj proizvodnji može biti profitabilna za po-
ljoprivrednike i konkurentna konvencionalnoj hemijskoj zaštiti, naročito uz 
razvoj postrojenja za masovno uzgajanje ovih predatora (Dutra i sar., 2023). 
Iako je komercijalna primena biološke kontrole u Srbiji i dalje ograničena, po-
jedini primeri dobre prakse ukazuju na obećavajuće rezultate u suzbijanju šte-
točina paradajza primenom korisnih insekata. Istraživanje Ivezić i sar. (2023) 
ukazuje na pozitivne rezultate pri primeni N. tenuis u zaštićenoj proizvodnji 
paradajza, gde se populacija T. absoluta održala ispod ekonomskog praga šte-
tnosti bez hemijske intervencije. Dokazana efikasnost i tržišna dostupnost pre-
datorskih stenica u našem agroekosistemu čine ove vrste dobrim kandidatima 
za uključivanje u nacionalne biološke kontrolne programe. Ono što dodatno 
može poboljšati biološku kontrolu je kombinovanje različitih predatorskih 
stenica iz porodice Miridae i roda Orius sa agrotehničkim merama. Ovakav 
pristup može unaprediti suzbijanje štetočina paradajza, pre svega T. absoluta 
i B. tabaci, čime se postiže efikasnija i održivija kontrola štetočina u proizvo-
dnji, naročito u plasteničkoj proizvodnji paradajza (Konan i sar., 2024).
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Slika 2. Predatorske stenice M. pygmaeus (Izvor: Ivezić A.)

Parazitoidne osice iz roda Trichogramma. Jajni parazitoidi iz roda 
Trichogramma Westwood, 1833 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) predsta-
vljaju jedne od najčešće korišćenih bioloških agenasa na globalnom nivou i 
koriste se duže od 120 godina za suzbijanje brojnih štetnih lepidoptera u raz-
ličitim usevima (Smith, 1996; Van Lenteren, 2000). Ključni razlog za široku 
primenu osica iz roda Trichogramma je njihova relativno jednostavna i jeftina 
masovna proizvodnja, kao i visoka efikasnost u suzbijanju ciljanih štetočina 
(Smith, 1996; El Arnaouty i sar., 2014). Određene Trichogramma vrste iden-
tifikovane su kao izrazito efikasni biološki agensi za suzbijanje T. absoluta 
širom Evrope (El Arnaouty i sar., 2014). Vrsta koja se posebno izdvaja je Tri-
chogramma achaeae Nagaraja i Nagarkatti, 1970, jedan od najefikasnijih pri-
rodnih neprijatelja T. absoluta. Pored toga, T. achaeae se komercijalno koristi 
u nekoliko evropskih zemalja, uključujući Nemačku, Belgiju, Španiju, Fran-
cusku, Grčku, Holandiju, Rumuniju i Portugal, protiv raznih štetnih lepidopte-
ra na više od 15 povrtarskih i ukrasnih kultura (Granados i sar., 2019). Različi-
te kompanije u Evropi proizvode i distribuiraju jaja E. kuehniella Zeller, 1879 
(Lepidoptera: Pyralidae) parazitirana osicama iz roda Trichogramma, koja se 
apliciraju praktičnim dozatorima jednostavnim za upotrebu. Iako postoje od-
ređena ograničenja u proizvodnji ovog parazitoida, kao što su nemogućnost 
dijapauze tokom hladnog skladištenja i odsustvo teletokije, T. achaeae pred-
stavlja jedno od najefikasnijih rešenja za biološku kontrolu T. absoluta. Kako 
bi se prevazišla izvesna ograničenja i postigla ekonomski održiva primena 
ovog agensa, preporučuje se kombinovana primena T. achaeae sa drugim bi-
ološkim agensima, kao što su predatorske stenice i tehnike ometanja parenja 
(El Arnaouty i sar., 2014; Cascone i sar., 2015). S obzirom na tržišnu dostup-
nost T. achaeae u Srbiji i komercijalnu primenu predatora poput N. tenuis i 
Chrysoperla carnea Stephens, 1836 (Neuroptera: Chrysopidae), kombinacija 
ovih vrsta sa tehnikama ometanja parenja čini obećavajuću strategiju biološke 
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kontrole T. absoluta u ovom regionu. Utvrđeno je da kombinovanje parazito-
ida i predatora ima efikasnije dejstvo na smanjenje populacije T. absoluta, za 
razliku od pojedinačne upotrebe samo jednog prirodnog neprijatelja ove šte-
točine (Chailleux i sar., 2013; Rubio i sar., 2022). Međutim, postoji negativno 
dejstvo predatora M. pygmaeus na populaciju parazitoida T. achaeae zbog 
ishrane ovog predatora jajima T. absoluta koja su parazitirana ali još uvek nisu 
pokazala karakterištičan znak parazitiranosti (Chailleux i sar., 2013). Stoga je 
neophodno razumevanje interakcija između različitih prirodnih neprijatelja i 
štetočine kako bi biološka kontrola bila što efikasnija. Iako su populacije roda 
Trichogramma široko prisutne u kukuruznim poljima širom Zapadnog Bal-
kana (Sarajlić i sar., 2014; Ivezić i sar., 2018), prisustvo T. achaeae još uvek 
nije registrovano. Sa biološkog aspekta, ovo otvara mogućnost za inventari-
zaciju parazitoida roda Trichogramma u povrtarskim kulturama, uključujući 
paradajz.

Parazitoidne osice iz familije Aphelinidae. Jedna od komercijalno 
zastupljenih prirodnih neprijatelja je parazitoidna osica Encarsia formosa Ga-
han, 1924 (Hymenoptera: Aphelinidae). Ova osica se najčešće primenjuje u 
plasteničkoj proizvodnji paradajza za suzbijanje bele leptiraste vaši, dok su 
poslednji larveni stupnjevi štetočine najpogodniji stadijum za parazitoidnu 
aktivnost E. formosa (Kahya i Port, 2016; Schoeller i sar., 2021). Istraživanja 
Kahya i Port (2016) pokazuju da se E. formosa može veoma efikasno koristiti 
u biološkoj kontroli štetočina paradajza, ostvarujući efikasnost veću od 60%. 
Veoma je efikasna u suzbijanju bele leptiraste vaši, na šta ukazuje visoka pro-
sečna stopa parazitizma od 66% (Cooper i Oetting, 1987). Prednost primene 
ove parazitoidne osice posebno dolazi do izražaja u plasteničkoj proizvodnji, 
s obzirom na to da su uslovi u zaštićenom prostoru veoma pogodni za njen 
razvoj (Cooper i Oetting, 1987). Trenutno, ova se parazitoidna osica koris-
ti širom sveta za komercijalno suzbijanje bele leptiraste vaši u proizvodnji 
povrća u zaštićenom prostoru (Schoeller i sar., 2021). Iako postoje komercijal-
no dostupni proizvodi na bazi E. formosa, određena istraživanja sprovedena u 
Srbiji bavila su se procenom efikasnosti lokalnih populacija ove parazitoidne 
osice. Drobnjaković i sar. (2015) određuju biološke parametre ženki E. for-
mosa iz dve lokalne populacije u Srbiji, bez prethodne upotrebe komercijalnih 
sojeva. Dobijeni rezultati pružaju dobru osnovu za procenu lokalnih popula-
cija parazitoida kao potencijalnih bioloških agenasa i njihovu komercijalnu 
proizvodnju.

Druga komercijalno zastupljena vrsta koja se koristi za suzbijanje 
štetočina paradajza je Eretmocerus eremicus Rose & Zolnerowich, 1997 
(Hymenoptera: Aphelinidae). Ova parazitoidna osica ima široku primenu u 
različitim poljoprivrednim proizvodnim uslovima, uključujući plastenike, gde 
efikasno parazitira sve larvene stupnjeve bele leptiraste vaši, ostvarujući stopu 
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parazitizma do 85%, s posebnim naglaskom na drugi i treći larveni stadijum 
(Perring i sar., 2017; Kumar i sar., 2017). Efikasnost E. eremicus može biti 
ograničena konkurencijom sa drugim parazitoidima, kao što je Eretmocerus 
mundus Mercet, 1931 (Hymenoptera: Aphelinidae), s obzirom na to da ove 
dve vrste dele istu ekološku nišu. Zbog toga može doći do konkurencije i 
potiskivanja, pri čemu E. eremicus, kao manje dominantna vrsta, može biti 
potisnuta od strane E. mundus (Ardeh i sar., 2005). Ipak, istovremena primena 
odgovarajućih bioloških agenasa, poput vrsta E. formosa i E. eremicus daje 
vrlo dobre rezultate (Rubio i sar., 2022). Na tržištu Srbije dostupni su komer-
cijalni proizvodi koji sadrže oba parazitoida, E. formosa i E. eremicus, u fazi 
lutke, što omogućava efikasno upravljanje populacijama bele leptiraste vaši. 
Ovaj dualni pristup poboljšava efikasnost biološke kontrole jer svaka od ovih 
vrsta preferira različite stadijume bele leptiraste vaši

Parazitoidne osice iz familije Braconidae. Sa aspekta zaštite para-
dajza, osice iz roda Aphidius Esenbeck, 1818 (Hymenoptera: Braconidae) 
primenjuju se pretežno u biološkoj kontroli lisnih vaši. Među vrstama roda 
Aphidius, vrsta Aphidius colemani Viereck, 1912 (Hymenoptera: Braconidae) 
se koristi za suzbijanje zelene breskvine vaši M. persicae. Ova parazitoidna 
osica može značajno smanjiti rast populacije zelene breskvine vaši ako se pri-
menjuje jednom nedeljno, pri čemu je dovoljna samo jedna ženka parazitoida 
da bi se suzbilo čak 220 jedinki vaši (Khatri i sar., 2017). Prilikom primene 
bioloških agenasa, najčešće se koriste mumije, odnosno odrasle jedinke vaši 
koje su parazitirane larvama parazitoida. Međutim, negativna strana upotre-
be ove vrste parazitoida je podložnost hiperparazitizmu i predaciji od strane 
drugih organizama, što može umanjiti efikasnost biološke kontrole. Zbog toga 
primena A. colemani često zavisi od kombinacije sa drugim biološkim agen-
tima, selektivnim insekticidima ili sortama paradajza otpornih na vaši. Ak-
tivnost A. colemani može biti ometena morfološkim karakteristikama biljaka 
paradajza (trihomi, voštani slojevi), što utiče na ponašanje štetočina i njihovih 
prirodnih neprijatelja (Prado i sar., 2015). Endofiti (simbiotske gljive) takođe 
mogu imati ambivalentan efekat na A. colemani i na vaši, naglašavajući potre-
bu za prilagođavanjem momenta aplikacije uzimajući u obzir sve faktore koji 
utiču na populaciju ove osice, kako bi se populacija štetočina održala ispod 
praga štetnosti (Prado i sar., 2015). Pored A. colemani, primenu u biološkoj 
kontroli imaju i druge vrste iz roda Aphidius, kao što su vrste Aphidius ma-
tricariae Haliday, 1843 i A. ervi Haliday (Hymenoptera: Braconidae) koji su 
testirani na širokom spektru gajenih biljaka i biljnih vaši (Heuskin i sar., 2011; 
Rezaei i sar., 2022).
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ZAKLJUČAK

Cilj ovog rada bio je ukazivanje na mogućnost upotrebe bioloških age-
nasa u zaštiti paradajza. U Srbiji je još uvek najdominantniji način suzbijanja 
poljoprivrednih štetočina upotreba sintetičkih insekticida, dok biološka kon-
trola još uvek nije postala široko primenjivana metoda. Ipak, postoji veliki 
broj korisnih organizama koji se mogu koristiti u biološkoj borbi protiv štetnih 
insekata. Većini ovih organizama posebno pogoduje uzgoj paradajza u zaštiće-
nom prostoru, gde su mikroklimatski uslovi povoljni za održavanje njihovih 
populacija. Iz dosadašnjih istraživanja može se zaključiti da brojni predatori 
i parazitoidi koji su već prisutni u našem agroekosistemu mogu poslužiti kao 
biološki agensi za suzbijanje štetočina. Ovi korisni insekti mogu se koristiti 
pojedinačno, ali njihov pozitivan efekat može se značajno poboljšati istovre-
menom primenom, odnosno usklađivanjem sa odgovarajućim agrotehničkim 
merama i uslovima proizvodnje.

Mnogi korisni organizmi hrane se različitim vrstama štetočina u para-
dajzu, dok su pojedini specijalizovani za određenu štetnu vrstu. U tim sluča-
jevima, najbolje je primeniti strategiju koja uključuje upotrebu dva ili više 
prirodnih neprijatelja koji će delovati sinergijski na suzbijanje štetnih orga-
nizama. Međutim, neophodno je voditi računa o međusobnoj kompatibilnosti 
ovih organizama kako bi se izbegla konkurencija i sprečio kanibalizam. Ta-
kođe, velika prednost većine ovih korisnih organizama je njihova sposobnost 
razvoja na dopunskoj ishrani, pri čemu se kao dopunska hrana najčešće koristi 
polen. Ova osobina omogućava brzo uspostavljanje optimalne populacije pre-
datora u zasadima paradajza. Prilikom upotrebe polena kao dopunske hrane 
naročito treba voditi računa o vrsti polena koja se koristi. Polen određenih 
biljnih vrsta, pored toga što je dopunska hrana prirodnim neprijateljima, može 
biti dopunska hrana herbivornim insektima, stoga ovaj način dopunske ishra-
ne treba pažljivo primenjivati (Leman i Messelink, 2015)

Upotreba korisnih insekata može efikasno kontrolisati populacije šte-
točina u paradajzu, a u nekim slučajevima može biti konkurentna konvencio-
nalnoj proizvodnji i primeni hemijskih insekticida. Ipak, određene morfološke 
karakteristike paradajza mogu negativno uticati na razvoj korisnih organiza-
ma. Najveći problem javlja se kod sorti sa gustim trihomima, jer oni mogu 
značajno smanjiti pokretljivost prirodnih neprijatelja i time umanjiti njihovu 
efikasnost.

Pored navedenih predatora i parazitoida, širok spektar drugih korisnih 
insekata sa značajnim potencijalom za biološku kontrolu štetočina paradajza 
ostaje komercijalno nedovoljno iskorišćen, posebno u Srbiji. Jedna od njih je 
mediteranska vrsta Necremnus tutae Ribes & Bernardo, 2015 (Hymenopte-
ra: Eulophidae), larveni ektoparazitoid koji se hrani prvim i drugim larvenim 
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stupnjem T. absoluta (Zhang i sar., 2022). Ova vrsta trenutno nije komercijal-
no dostupna, ali se spontano javlja u proizvodnim regionima paradajza širom 
Evrope, naročito u mediteranskom pojasu (Crisol-Martínez i van der Blom, 
2009). Prisustvo ovog parazitoida u Srbiji još nije registrovano, a u dostupnoj 
literaturi ne postoje istraživanja koja potvrđuju prisutnost vrste N. tutae ni u 
regionu Zapadnog Balkana. S obzirom na potencijal N. tutae u suzbijanju T. 
absoluta, poželjno je sprovesti detaljna istraživanja kako bi se ispitala poten-
cijalna rasprostranjenost vrste u Srbiji i širem regionu.
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Abstract 
BIOLOGICAL PEST CONTROL: THE ROLE OF BENEFICIAL 

INSECTS IN INTEGRATED PEST MANAGEMENT OF TOMATO 
CROPS

Aleksandar Ivezić, Tamara Popović, Tijana Barošević
BioSense Institute, University of Novi Sad,  

Dr. Zoran Đinđić 1, Novi Sad, Serbia
email: tamara.popovic@biosense.rs

Biological control offers an eco-friendly and sustainable alternative to 
chemical insecticides in tomato pest management. This paper examines vari-
ous groups of beneficial organisms, including predators and parasitoids from 
the families Miridae, Anthacoridae, Aphelinidae, and Braconidae, utilized in 
managing economically important tomato pests. Special emphasis is placed 
on the efficacy of these natural enemies under diverse ecological conditions, 
their interactions, competition, and synergistic effects within integrated pest 
management programs. The paper also discusses challenges in their applicati-
on, such as hyperparasitism, predation, and the morphological characteristics 
of plants that may influence their effectiveness. Furthermore, it explores the 
potential for combining the use of beneficial insects with agronomic practices 
and biopesticides to optimize pest control efficiency. While the application of 
biological control in Serbia remains limited, research underscores its substan-
tial potential in protected cultivation conditions. The results of this study con-
tribute to a deeper understanding of the role of natural enemies in tomato pest 
management and provide a foundation for enhancing integrated pest manage-
ment strategies, ultimately reducing reliance on synthetic insecticides.

Key words: Biological control, Integrated Pest Management, natural 
enemies, parasitoids, predators


