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ABSTRACT

Maize (Zea mays Linnaeus, 1753) is economically the most important crop in Serbia, while the European corn 
borer Ostrinia nubilalis (Hübner, 1796) (Lepidoptera: Crambidae) is the its most significant pest of this crop. One of the 
potentially successful and environmentally friendly method for biological control of this pest is based on the usage 
of wasps from the genus Trichogramma Westwood, 1833 (Hymenoptera: Trichogrammatidae), which parasitize the 
egg clusters of European corn borer. From the aspect of biological control of agricultural pests, species of the genus 
Trichogramma represent the most important parasitoids of harmful Lepidoptera insects. The use of parasitoids of the 
genus Trichogramma in the biological control of agricultural pests is widely used in many developed countries. However, 
in certain geographical regions, including the Balkan countries, the potential of these insects in biological control has not 
yet been fully exploited. Native populations of this genus show a high practical potential in biological control that the 
agricultural sector of the Republic of Serbia does not use at all. The results of research conducted in Serbia, which show 
a high capacity for parasitism of indigenous species from local Trichogramma populations, especially when it comes to T. 
brassicae species, indicate the potential for commercial production of these beneficial insects and their targeted use in 
biological control of European corn borer. The aim of this review is to indicate the potential of parasitoids of the genus 
Trichogramma present on the territory of Serbia in programs of biological control of agricultural pests, primarily harmful 
Lepidoptera such as O. nubilalis.
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APSTRAKT

Kukuruz (Zea mays Linnaeus, 1753) predstavlja ekonomski najznačajniju ratarsku kulturu u Srbiji, dok kukuruzni 
plamenac Ostrinia nubilalis (Hübner, 1796) (Lepidoptera: Crambidae) predstavlja najznačajniju štetočinu ove kulture. Jedna 
od potencijalno uspešnih i ekološki prihvatljivih metoda za biološko suzbijanje kukuruznog plamenca zasniva se na primeni 
osica iz roda Trichogramma Westwood, 1833 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) koje parazitiraju jajna legla kukuruznog 
plamenca. Sa aspekta biološke kontrole poljoprivrednih štetočina, vrste iz roda Trichogramma predstavljaju najvažnije 
parazitoide štetnih Lepidoptera. Upotreba parazitoida iz roda Trichogramma u biološkom suzbijanju poljoprivrednih 
štetočina ima široku primenu u mnogim razvijenim zemljama sveta. Ipak, u određenim geografskim regionima, uključujući 
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zemlje Balkana, potencijal ovih insekata u biološkoj borbi nije u potpunosti iskorišćen. Nativne populacije vrsta ovog 
roda pokazuju veliki praktični potencijal u biološkoj kontroli koji sektor poljoprivrede Republike Srbije i dalje uopšte ne 
koristi. Rezultati sprovedenih istraživanja na teritoriji Srbije koji pokazuju visoki kapacitet parazitizma autohtonih vrsta 
iz lokalnih Trichogramma populacija, naročito kada je u pitanju vrsta T. brassicae, ukazuju i na potencijalnu mogućnost 
komercijalne proizvodnje ovih korisnih insekata i njihove ciljane primene u biološkoj kontroli kukuruznog plamenca. 
Cilj ovog preglednog rada je ukazivanje na potencijal parazitoida iz roda Trichogramma prisutnih na teritoriji Srbije u 
programima biološke kontrole poljoprivrednih štetočina, pre svega štetnih Lepidoptera poput O. nubilalis.

Ključne reči: Trichogramma spp., ITS2, Ostrinia nubilalis, PCR, Wolbachia

DETAILED ABSTRACT

Maize (Zea mays Linnaeus, 1753) is the most economically important crop in Serbia, while the European corn borer 
Ostrinia nubilalis (Hübner, 1796) (Lepidoptera: Crambidae) is the most important pest of this crop. One of the potentially 
successful and environmentally friendly method for biological control of this pest is based on the usage of wasps from 
the genus Trichogramma Westwood, 1833 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) which parasitize the eggs of European 
corn borer (ECB). From the aspect of biological control of agricultural pests, species from the genus Trichogramma 
represent the most important parasitoids of harmful Lepidoptera. The use of parasitoids of the genus Trichogramma in 
the biological control of agricultural pests is widely used in many developed countries. However, in certain geographical 
regions, including the Balkan countries, the potential of these insects in biological control has not yet been fully exploited. 
Regular monitoring of ECB in the region of Vojvodina demonstrated a high percentage of parasitized egg clasters of this 
pest. Parasitized egg clusters were found during the period of oviposition of the second and third generation of ECB. 
Morphological and molecular identification of emerged adults sampled in corn fields in Vojvodina revealed that they 
belong to the genus Trichogramma. Native populations of species of this genus show great practical potential in biological 
control, which the agricultural sector of the Republic of Serbia still does not use at all. The results of the conducted 
research of monitoring and molecular identification of wasps on the territory of Serbia show a high capacity of parasitism 
of autochthonous species from local Trichogramma populations, especially when it comes to T. brassicae species. These 
results also indicate the potential possibility of commercial production of these beneficial insects and their targeted 
application in the biological control of European corn borer. In this paper, the perspectives of research strategy and 
practical application of wasps from the genus Trichogramma are presented. It is necessary to conduct a lot of research, 
especially in controlled, semi-controlled and field conditions, so that the agricultural sector of the Republic of Serbia can 
commercialize the production of native species of Trichogramma wasps against harmful insects for wider application. One 
of the potentially greatest risks for conducting this type of biological control is the impact of the release of introduced 
species of this genus on local agricultural and native biodiversity. The aim of this review is to indicate the potential 
of parasitoids of the genus Trichogramma, present on the territory of Serbia, in the programs of biological control of 
agricultural pests, primarily harmful Lepidoptera such as O. nubilalis.

UVOD

U sistemu integralnog ratarenja veoma važno mesto 
zauzimaju biološke mere zaštite, koje u savremenoj 
svetskoj poljoprivredi sve više dobijaju na značaju i 
baziraju se na upotrebi korisnih insekata (Molnar, 2004). 
Između štetnih i korisnih organizama postoji prirodna 
ravnoteža, koja je najčešće nedovoljna za postizanje 
zadovoljavajućih rezultata u smanjenju brojnosti 
populacija štetočina u intenzivnom gajenju kulturnog 
bilja. Stoga se biološka zaštita može definisati kao 

manipulacija korisnih insekata od strane čoveka u cilju 
smanjenja populacije poljoprivrednih štetočina (Raspudić 
et al., 1999). U strukturi poljoprivrede Republike Srbije 
najznačajnije mesto zauzima biljna proizvodnja koja čini 
70% ukupne poljoprivredne proizvodnje (Ilić et al., 2016). 
U najznačajnije ratarske kulture spadaju kukuruz, pšenica, 
suncokret, šećerna repa i soja, pri čemu se kukuruz smatra 
vodećom ratarskom kulturom u Srbiji. Iako je proizvodnja 
kukuruza ugrožena delovanjem brojnih štetnih insekta 
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kao što su kukuruzna zlatica Diabrotica virgifera virgifera 
LeConte, 1868 (Coleoptera: Chrysomelidae), pamukova 
sovica Helicoverpa armigera, Hübner 1808 (Lepidoptera: 
Noctuidae), biljne vaši (Hemiptera: Aphididae), ekonomski 
najznačajnija štetočina kukuruza u Srbiji je kukuruzni 
plamenac Ostrinia nubilalis (Hübner, 1796) (Lepidoptera: 
Crambidae) (Čamprag et al., 1983; Čamprag et al., 2004; 
Kereši et al., 2014). 

Jedna od potencijalno uspešnih i ekološki prihvatljivih 
metoda za biološko suzbijanje kukuruznog plamenca 
zasniva se na primeni osica iz roda Trichogramma 
Westwood, 1833 (Hymenoptera: Trichogrammatidae), 
koje parazitiraju jajna legla kukuruznog plamenca. 
Prisustvo ovih korisnih insekata registrovano je u brojnim 
zemljama širom Mediterana (Silva et al., 1999a; Oztemiz, 
2007; Pintureau, 1987), dok je na teritoriji Srbije prisustvo 
Trichogramma parazitoida zabeleženo u zasadima kupusa, 
kukuruza šećerca i šumskim ekosistemima (Krnjajić, 
2002; Tancik, 2017; Mihajilović, 2018; Ivezić et al., 2020; 
Ivezić, 2020). Tokom sprovođenja programa monitoringa 
kukuruznog plamenca u periodu od 2010. do 2018. 
godine u regionu Kikinde (Vojvodina, Srbija), ali i u drugim 
regionima u Vojvodini (Novi Sad, Vrbas, Senta, Vršac, 
Zrenjanin, Sombor) registrovan je izrazito visok procenat 
parazitiranih jajnih legala kukuruznog plamenca (www.
pissrbija.com). Parazitirana jajna legla registrovana su 
tokom aktivnosti druge i treće generacije kukuruznog 
plamenca. Morfološka i molekularna identifikacija 
eklodiranih jedinki pokazala je da su parazitirana jajna 
legla plamenca posledica aktivnosti parazitoidnih osica iz 
roda Trichogramma (Ivezić et al., 2018; Ivezić et al., 2020; 
Ivezić, 2020). 

Cilj ovog preglednog rada je ukazivanje na potencijal 
parazitoida iz roda Trichogramma prisutnih na teritoriji 
Srbije u programima biološke kontrole poljoprivrednih 
štetočina, pre svega štetnih Lepidoptera poput O. nubilalis. 

Primena Trichogramma spp. u biološkoj borbi protiv 
štetočina

Već na samom početku 20. veka pojedini biolozi su 
prepoznali potencijal ovih insekata u biološkoj borbi i od 

tada se mnoge Trichogramma vrste uspešno primenjuju 
u suzbijanju brojnih štetočina, te danas gotovo da ne 
postoje korisni insekti sa širom primenom od osica iz roda 
Trichogramma (Li, 1994). Biološki parametri Trichogramma 
spp. kao što su fekunditet i fertilitet ženki, dugovečnost 
adulta, sposobnost lociranja domaćina i stopa parazitizma 
svakako idu u prilog ovim parazitoidima i doprinose 
njihovoj visokoj efikasnosti u programima biološke 
kontrole poljoprivrednih štetočina. Dodatni razlog koji 
favorizuje masovnu primenu Trichogramma vrsta proizilazi 
iz relativno jednostavnog uzgoja ovih organizama u 
laboratorijskim uslovima. Podjednako bitna činjenica koja 
indukuje primenu ovih parazitoida je njihov širok areal 
rasprostiranja, odnosno prisutnost različitih Trichogramma 
vrsta u različitim ekosistemima, te se upravo tim 
prirodnim/nativnim populacijama najčešće daje prednost 
prilikom selekcije odgovarajuće vrste parazitoida za 
komercijalnu upotrebu i augmentaciju (Nordlund, 1994).

Hassan (1997) i Van Lenteren (2000) navode da se 
preko 16 miliona hektara poljoprivrednog zemljišta 
širom sveta tretira vrstama iz roda Trichogramma, dok 
Smith (1996) procenjuje upotrebu Trichogramma vrsta 
na 32 miliona hektara. Procena o praktičnoj primeni 
Trichogramma parazitoida varira od autora do autora, ali 
je svakako zabeležen konstantan porast zemalja, kako 
u Evropi tako i u Aziji i Americi, u kojima se uspostavlja 
ovakav način zaštite useva (Van Lenteren i Bueno, 2003).

Poznato je bar pet praktično primenjivanih 
Trichogramma vrsta (T. evanescens Westwood, 1833; T. 
brassicae Bezdenko, 1968; T. ostriniae Pang and Chen, 
1974; T. dendrolimi Matsumura, 1926; T. nubilale Ertle 
and Davis, 1975) koje su pokazale značajnu efikasnost u 
suzbijanju kukuruznog plamenca i njegove srodne vrste, 
orjentalnog kukuruznog plamenca, Ostrinia furnacalis 
Guenée, 1854 (Wang et al., 1999). Na evropskom tlu, 
najširu primenu u suzbijanju kukuruznog plamenca 
pronašla je vrsta T. evanescens, čija je upotreba zabeležena 
u zemljama bivšeg Sovjetskog Saveza (Beglyarov i Smitnik, 
1977) i u Nemačkoj (Hassan, 1993). Vrsta T. brassicae (syn. 
T. maidis Pintureau and Voegelé, 1980) je primenjivana za 
suzbijanje plamenca u drugim evropskim zemljama kao 
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Figure 1. Microscopy photo of male T. brassicae genitalia (taken 
from Ivezić, 2020)
Slika 1. Mikroskopski snimak građe genitalija kod mužjaka T. 
brassicae (preuzeto iz Ivezić, 2020)

što su Švajcarska (Bigler, 1986), Francuska, Italija, Austrija 
i Holandija (Van Schelt i Ravensberg, 1991).

Trichogramma vrste koje potiču iz različitih ekosistema 
se razlikuju po brojnim karakteristikama, pa samim tim i po 
potencijalu u biološkoj kontroli. Dobra početna strategija 
pri selekciji adekvatne vrste podrazumeva poređenje 
bioloških osobina svih raspoloživih vrsta o kojima postoje 
literaturni podaci. Efikasnost suzbijanja štetnog insekta 
koristeći nativne i introdukovane Trichogramma vrste 
treba najpre proveriti kroz laboratorijske eksperimente, a 
zatim ispitati, pratiti i procenjivati i u polu-kontrolisanim 
i prirodnim uslovima. Brojne osobine korisnih insekata iz 
roda Trichogramma su izučavane kako bi se unapredile 
strategije biološke kontrole, kao što su sposobnost 
pronalaska domaćina, disperzija populacije, procenat 
eklozije imaga, procenat vitalnih ženki, let, sposobnost 
kretanja i brzina hodanja (Burbutis et al., 1977; Kot, 1979; 
Greenberg, 1991; Kazmer i Luck, 1995; Cerutti i Bigler, 
1995; Drost et al., 2000; Suverkropp et al., 2001). 

BIOLOGIJA I IDENTIFIKACIJA VRSTA IZ RODA 
TRICHOGRAMMA 

Taksonomija roda i pripadajućih vrsta

Parazitne osice iz roda Trichograma pripadaju 
redu Hymenoptera, nadfamiliji Chalcidoidea i familiji 
Trichogrammatidae. Familija Trichogrammatidae obuhvata 
80 rodova i oko 640 vrsta, a u okviru roda Trichogramma 
u svetu postoji 210 opisanih vrsta (Pinto, 2006). 
Na Evropskom tlu identifikovano je 40 vrsta iz roda 
Trichogramma uz konstantnu identifikaciju novih vrsta 
(Pintureau et al., 2000), od kojih najširu primenu u 
biološkoj kontroli imaju: Trichogramma cacoeciae Marchal, 
1927, T. brassicae, T. dendrolimi i T. evanescens (EPPO, 
2002). Na teritoriji Srbije praćenjem dinamike kupusne 
sovice Mamestra brassicae Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: 
Noctuidae) i monitoringom kukuruza identifikovano je 
prisustvo vrsta T. evanescens i T. brassicae (Krnjajić, 2002; 
Tancik, 2017; Ivezić et al., 2018; Ivezić et al., 2020; 
Ivezić, 2020), dok Mihajlović (2016) navodi Trichogramma 
cacoeciae viridanae kao vrlo efikasnu vrstu u suzbijanju 
zelenog hrastovog savijača Tortrix viridana Linnaeus, 1758 
(Lepidoptera: Tortricidae) u šumarstvu.

Morfološka identifikacija

Izrazito male dimenzije vrsta iz roda Trichogramma 
(<1 mm), kao i nedostatak pouzdanih morfoloških 
karakteristika otežavanju određivanje taksonomske 
pripadnosti i ispravnu identifikaciju vrsta (Stouthamer 
et al., 1999). U okviru pojedinih vrsta ovog roda postoji 
veliki broj rasa i ekotipova koji su morfološki veoma slični, 
ali se mogu razlikovati po biološkom ciklusu, fiziološkim 
osobinama i prema spektru domaćina (Krnjajić, 2002). Za 
morfološku identifikaciju ovih osica postoji svega nekoliko 
pouzdanih morfoloških karaktera, a sam postupak 
morfološke determinacije predstavlja dugoročan proces 
koji zahteva specijalizovano znanje i veliko iskustvo 
(Nagarkatti i Nagaraja, 1968; Nagarkatti i Nagaraja, 
1971; Pinto i Stouthamer, 1994). Trichogramma vrste su u 
prošlosti prvenstveno determinisane na osnovu boje tela 
i rasporeda seta na krilima. 

Značajan korak u taksonomiji ovih insekata postignut 
je zahvaljujući Nagarkatti i Nagaraja (1968; 1971) koji su 
uočili specifičnosti u morfološkoj građi genitalija mužjaka 
kod pojedinih vrsta iz ovog roda (Slika 1).

Iako je ovo otkriće predstavljalo veliki napredak 
u taksonomiji i omogućilo identifikaciju brojnih 
Trichogramma vrsta, ova metoda je vremenski veoma 
zahtevna i podrazumeva posedovanje specijalizovanih 
veština determinacije, neophodnih za pripremanje 
mikroskopskog preparata, ali i izuzetno poznavanje 
morfoloških karakteristika datog roda. Takođe, značajan 
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nedostatak ove metode leži u činjenici da se ovim 
postupkom mogu identifikovati samo mužjaci, što 
predstavlja značajan limitirajući faktor s obzirom da se 
u prirodi vrlo često registruju telitokne partenogenetske 
forme među kojima nema mužjaka ili su mužjaci vrlo retki 
(Stouthamer et al., 1999). Greške u identifikaciji vrsta 
često su uzrokovale upotrebu neadekvatnih Trichogramma 
vrsta u komercijalne svrhe što je značajno smanjivalo 
efikasnost primenjenih parazitoida i onemogućilo 
postizanje željenih rezultata (Stauthamer et al., 1999). 
Brojne vrste roda Trichogramma pokazuju veoma izraženu 
sklonost ka specifičnim staništima (Nordlund, 1994), pa 
je izbor odgovarajuće vrste ključan u postupcima primene 
biološke borbe (Stouthamer et al., 1999).

Molekularna identifikacija

Komplikovana morfološka identifikacija vrsta iz 
roda Trichogramma značajno je olakšana primenom 
molekularnih metoda koje omogućavaju pouzdaniju 
i rutinski izvodljivu identifikaciju ovih insekata. 
Molekularna identifikacija vrsta iz roda Trichogramma 
se prvenstveno bazira na analizi DNK sekvenci i na 
genetičkom mapiranju pomoću RAPD (eng. Random 
Amplification of Polymorphic DNA) markera (Laurent et 
al., 1996). Kod Trichogramma vrsta, ribozomska DNK se 
sastoji od tri visoko konzervirana regiona koji kodiraju 
ribozomsku RNK, a međusobno su razdvojeni sa dva 
interna transkripciona spejsera (eng. Internal Transcribed 
Spacers 1 and 2: ITS1 i ITS2). Stouthamer (1999) je 
sa svojim saradnicima prvi utvrdio praktičnu primenu 
DNK sekvenci internog transkripcionog spejsera 2 
(ITS2) u postupcima molekularne identifikacije vrsta 
iz roda Trichogramma. ITS2 je intron, nekodirajući deo 
ribozomske DNK (rDNK) i ovaj region se uspešno 
koristi za identifikaciju i karakterizaciju vrsta iz roda 
Trichogramma (Pinto et al., 2002). ITS2 region je visoko 
specifičan za vrste iz roda Trichogramma, odnosno veoma 
je konzerviran unutar iste vrste i značajno varira između 
različitih Trichogramma vrsta (Tabela 1, Slika 2) (Sumer et 
al., 2009). Razvojem pouzdanijih molekularnih tehnika 
za identifikaciju determinisan je znatno veći broj vrsta 
(≈200) (Pinto, 1999).

Table 1. The length of ITS2 regions within various Trichogram-
ma species (taken from Sumer et al., 2009)

Tablica 1. Dužina ITS2 regiona kod različitih Trichogramma vrs-
ta (preuzeto iz Sumer et al., 2009)

Species Accession number 
(GenBank)

Amplified ITS2 region 
size in base pairs (bp)

Vrsta
Pristupni

identifikacioni broj 
(GenBank)

Veličina umnoženog 
ITS2 regiona u baznim 

parovima (bp)

T. euproctidis AF043614 489

T. brassiace AY182766 519

T. oleae U74601 512

T. dendrolimi AF453650 516

T. cordubensis AF04319 529

T. evanescens AF043617 548

T. cacoeciae AF409654 578

T. pintoi AY182757 694

T. bourarachae AFO43624 666

T. nerudai AY182756 745

Ciklus razvića Trichogramma spp.

Osice iz roda Trichogramma su polifagni endoparaziti 
insekata (parazitoidi) koji se razvijaju u svom domaćinu. 
Sve vrste iz ovog roda spadaju u grupu parazitoida 
koji parazitiraju jaja drugih insekata (Slika 3). Za ove 
parazitoide je karakteristično da isključivo stadijum larve 
vodi parazitski život i upravo larva ubija svog domaćina. 
Ono što odlikuje sve Trichogramma vrste su izrazito sitne 
dimenzije tela. Dužina tela adulta varira od 0,2 mm do 
1,5 mm, dok teže svega 8 μg, što u velikoj meri otežava 
njihovu morfološku identifikaciju (Silva et al., 1999b). 

Pri pronalaženju jaja domaćina u koje će položiti svoja 
jaja, odrasla ženka osice se orijentiše pomoću hemijskog 
(ženka domaćina prilikom ovipozicije luči određenu 
količinu kairomona) i vizuelnog (oblik i boja jaja domaćina) 
atraktanta poreklom od domaćina. Kada ženka osice locira 
jaje domaćina, legalicom pravi otvor na horionu i polaže 
svoja jaja unutar jajeta domaćina, pri čemu iz otvora na 
jajetu domaćina ističe određena količina vitelusa kojim 
se ženka osice hrani. Ruberson i Kring (1993) ističu da 
ishrana vitelusom parazitiranog jajeta produžava životni 
vek ženke parazitoida.
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Figure 2. The length of ITS2 regions in base pairs within cer-
tain Trichogramma species. Bands from 1 to 10 are (from left to 
right): 1: T. euproctidis, 2: T. brassicae, 3: T. oleae, 4: T. dendrolimi, 
5: T. cordubensis, 6: T. evanescens, 7: T. cacoecie, 8: T. pintoi, 9: 
T. bourarachae, 10: T. nerudai (taken from Sumer et al., 2009). 
Columns from far right and left represents the order of bands 
of known length coming from Fermentas® manufacturer, which 
were used as comparative length control for the purpose of rel-
ative preliminary determination of sample bands size
Slika 2. Dužina ITS2 regiona u baznim parovima kod pojed-
inih Trichogramma vrsta. Trakice od 1 do 10 su (s leva na des-
no): 1: T. euproctidis, 2: T. brassicae, 3: T. oleae, 4: T. dendrolimi, 
5: T. cordubensis, 6: T. evanescens, 7: T. cacoecie, 8: T. pintoi, 9: 
T. bourarachae, 10: T. nerudai (preuzeto iz Sumer et al., 2009). 
Kolone sa krajnje leve i desne strane predstavljaju raspored tra-
kica poznate dužine proizvođača Fermentas® koji su služili kao 
komparabilna kontrola dužina kako bi se relativno odredile pre-
liminarne dužine trakica uzoraka

Broj jaja koje ženka Trichogramma sp. položi u jedno 
jaje domaćina varira od veličine jajeta domaćina i kreće 
se u rasponu od 1 do 4. Za ove vrste nije karakterističan 
superparazitizam, te ženke Trichogramma nisu sklone 
ovipoziciji u već parazitiranim jajima domaćina (Hajek, 
2004). Ipak, parazitiranje istog jajnog legla domaćina od 
strane više Trichogramma vrsta nije retka pojava kod ovih 
insekata (Huigens and Stouthamer, 2003).

Figure 3. Life cycle of the Trichogramma sp. wasp (taken from 
https://www.flickr.com/photos/allaboutblueberries/4882541446, 
accessed on April, 2020)
Slika 3. Životni ciklus osice Trichogramma sp. (preuzeto sa https://
www.flickr.com/photos/allaboutblueberries/4882541446, 
pristupljeno April, 2020)

Tokom ovipozicije ženka Trichogramma osice u jaje 
domaćina ispušta otrov (toksine), koji razgrađuje vitelus 
i embrion parazitiranog jajeta, stoga sadržaj parazitiranog 
jajeta biva razgrađen pre piljenja larvi parazitoida. Pored 
toga, deponovani toksini služe za eliminaciju patogena i 
predatora, odnosno konkurenata za izvor hrane (Ksentini 
and Herz, 2019). Larve parazitoida se pile u roku od 24 
sata nakon ovipozicije i tokom razvića prolaze kroz tri 
larvena stupnja (Strand, 1986). Tokom poslednjeg larvenog 
stupnja, pigment melanin se deponuje na horionu jajeta 
domaćina i parazitirana jaja dobijaju karakterističnu crnu 
boju po kojoj se veoma lako razlikuju od neparazitiranih 
jaja (Slika 4).

Figure 4. European corn borer parasitized egg litter (with cour-
tesy of Milan Vidić, private archive. Photo taken in 2014, Novi 
Sad, Republic of Serbia)
Slika 4. Parazitirano jajno leglo kukuruznog plamenca (ljuba-
znošću MIlana Vidića, privatna arhiva. Fotografija napravljena 
2014.godine u Novom Sadu, Republica Srbija)

Larva trećeg stupnja prelazi u stadijum lutke, a nakon 
4-5 dana formira se imago (Slika 5), koji progriza otvor na 
horionu i napušta parazitirano jaje (Strand, 1986) (Slika 6). 
Male dimenzije tela, kao i realne poteškoće u istraživanjima 
biologije osica roda Trichogramma izazvale su neslaganja 
autora čak i oko broja larvenih stupnjeva. Flanders (1946) 
i Curtis (1940) navode da rod Trichogramma ima 3 larvena 
stupnja, dok Pak i Oatman (1982) tvrde da postoje četiri 
larvena stupnja.

Alkarrat (2013) navodi da vrste iz roda Trichogramma 
ciklus razvića završavaju za 10 dana pri temperaturi od 
25±1 oC. U laboratorijskim uslovima ženka parazitira, 
odnosno izvrši ovipoziciju u jednom do 10 jaja domaćina 
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dnevno, a čak do 190 tokom životnog veka (Ruberson 
and Kring, 1993). Isti autori tvrde da krupnije ženke 
parazitiraju više jaja od sitnijih ženki, ali i da sveže položena 
jaja domaćina više pogoduju razvoju parazitoida te su 
podložnija njihovom napadu. Trichogramma ženke vrlo 
retko parazitiraju jaja u kojima je došlo do diferenciranja 
larve domaćina, jer je pod takvim okolnostima stopa 
preživljavanja larvi parazitoida vrlo niska (Ruberson and 
Kring, 1993). 

Figure 5. Imago of Trichogramma sp. (with courtesy of Boško 
Jezerkić, private archive. Photo taken in 2014, Novi Sad, Serbia)
Slika 5. Imago Trichogramma sp. (ljubaznošću Boška Jezerkića, 
privatna arhiva. Fotografija napravljena 2014, u Novom Sadu, 
Republica Srbija)

Figure 6. Abbandoned parasitized egg litter of O. nubilalis (with 
courtesy of Ankica Sarajlić, private archive. Photo taken in 2010, 
in Osijek, Republic of Croatia
Slika 6. Napušteno parazitirano jajno leglo O. nubilalis (ljuba-
znošću Ankice Sarajlić, privatna arhiva. Fotografija napravljena 
2010. godine u Osijeku, Republika Hrvatska)

Trichogramma parazitoidi uglavnom prezimljavaju u 
larvenom stadijumu u jajetu domaćina. Određene vrste 
prezimljavaju u stadijumu lutke kako bi preživele duži 
period pod niskim temperaturama (Lopez et al., 1980). 
Najznačajniji faktor spoljašnje sredine koji utiče na 
ulazak u zimsku dijapauzu (hibernaciju) kod Trichogramma 
parazitoida je niska temperatura (Boivin, 1994). Pored 
temperature, dijapauzu može indukovati fotoperiod 
i način ishrane (Alkarrat, 2013). Istraživanje perioda 
mirovanja vrsta iz roda Trichogramma privlači veliku 
pažnju istraživača, usled činjenice da su ovi organizmi 
ne samo široko primenjeni u biološkom suzbijanju raznih 
poljoprivrednih štetočina, već i važni predstavnici brojnih 
prirodnih biocenoza (Boivin, 1994; Smith, 1996).

Razmnožavanje Trichogramma spp.

Kao predstavnici reda Hymenoptera, Trichogramma 
vrste predstavljaju haplo-diploidne organizme. Za 
većinu predstavnika reda Hymenoptera pored seksualne 
reprodukcije karakteristično je partenogenetsko 
razmnožavanje, odnosno razmnožavanje bez oplodnje. 
Najzastupljeniji oblik partenogeneze je arenotokna 
partenogeneza. Pri ovakvom načinu razmnožavanja iz 
neoplođenih jaja razvijaju se haploidni mužjaci, dok se 
iz oplođenih jaja razvijaju diploidne ženke. Ipak, među 
pojedinim predstavnicima ovog reda prisutna je i telitokna 
partenogeneza koja se karakteriše produkcijom diploidnih 
ženki iz neoplođenih jaja (Luck et al., 1992). Telitoknom 
partenogenezom ove vrste mogu da produkuju veliki broj 
generacija u potpunom odsustvu mužjaka i seksualne 
reprodukcije. Telitokna partenogeneza nije retka pojava 
kod predstavnika iz roda Trichogramma. Pinto i Stouthamer 
(1994) navode da postoji bar 14 Trichogramma vrsta kod 
kojih su zabeležene telitokne forme. 

Prema navodima Stouthamer (1997), telitokna 
partenogeneza kod Trichogramma se najčešće povezuje 
sa prisustvom endosimbiontske bakterije Wolbachia. 
Wolbachia je alfa proteobakterija koja je široko 
rasprostranjena i prisutna je u mnogim insekatskim 
vrstama. Prenosi se transovariolno (citoplazmom jajeta) 
i utiče na reproduktivne procese domaćina na različite 
načine (O'Neill et al., 1992; Werren et al., 1995). De 
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Almeida (2004) navodi da je registrovano 17 Trichogramma 
vrsta kod kojih je utvrđeno prisustvo Wolbachia bakterije. 
Među registrovanim Trichogramma vrstama, najčešći oblik 
reproduktivne modifikacije indukovan ovom bakterijom 
je upravo telitokna partenogeneza (De Almeida, 2004). 
U haplo-diploidnim Trichogramma osicama, citogenetički 
mehanizam Wolbachia-indukovane partenogeneze je 
poznat i kao duplikacija gameta (Stouthamer, 1997). 
Normalna mejoza je propraćena spajanjem dva jedra 
tokom prve mitotičke deobe što obnavlja diploidnost 
(Stouthamer and Kazmer, 1994). Ovakva pojava vrlo 
učinkovito čini potomstvo homozigotnim na svim 
lokusima u genomu (Stouthamer, 1997).

Prenos bakterije je vertikalan i vrši se sa zaražene 
ženke na potomstvo, dok mužjaci ne prenose Wolbachia 
bakteriju na svoje potomstvo (Huigens and Stouthamer, 
2003). Kod Trichogramma vrsta ova endosimbiontska 
bakterija može uticati na fekunditet i dugovečnost adulta, 
ali može povećati i mortalitet larvi (Stouthamer and 
Luck, 1993). Telitokna partenogeneza kod Trichogramma 
spp. je zabeležena i pri potpunom odsustvu Wolbachia 
bakterije, što implicira da ovaj oblik partenogeneze kod 
Trichogramma spp. ne mora uvek biti posledica infekcije 
ovom bakterijom (De Almeida and Stouthamer, 2003). 
Sa aspekta efikasnosti Trichogramma parazitoida u 
biološkoj borbi protiv štetočina, telitokna partenogeneza 
indukovana Wolbachia bakterijom pokazuje izvesne 
prednosti. Telitokne linije parazitoida odlikuju manji 
troškovi laboratorijskog gajenja, jer se produkcijom 
diploidnih telitoknih ženki isključuje produkcija mužjaka, 
nepotrebnih u biološkom suzbijanju poljoprivrednih 
štetočina (Silva et al., 1999b). 

PRAKTIČNE IMPLIKACIJE I POTENCIJALNI 
RIZICI KOMERCIJALNE PRIMENE VRSTA IZ RODA 
TRICHOGRAMMA 

Upotreba parazitoida iz roda Trichogramma u 
biološkom suzbijanju poljoprivrednih štetočina ima široku 
primenu u mnogim razvijenim zemljama sveta kao što su 
Švajcarska, Francuska, Rusija, Nemačka, SAD (Beglyarov 
and Smitnik, 1977; Hassan, 1993; Bigler, 1986; Van 
Schelt and Ravensberg, 1991). Sektor poljoprivrede, 

šumarstva i agrošumarstva u Republici Srbiji ne koristi ni 
približan deo mogućnosti ovih parazitoida i pored visokog 
potencijala nativnih populacija za biološku kontrolu 
štetnih organizama (Krnjajić, 2002; Tancik, 2017; Ivezić 
et al., 2018; Ivezić et al., 2020; Ivezić, 2020). Sprovedeni 
dvogodišnji monitoring kukuruznog plamenca na teritoriji 
Vojvodine ide u prilog ovoj hipotezi, gde je registrovano 
prisustvo parazitiranih jaja plamenca uz visoku stopu 
parazitiranosti od strane osica iz roda Trichogramma 
(Ivezić, 2020). Na teritoriji opštine Kikinda u 2016. godini 
prosečna stopa parazitiranosti iznosila je 64,67%, a u 
2017. godini, u kojoj je registovana brojnost kukuruznog 
plamenca na svetlosnim klopkama bila višestruko niža u 
odnosu na prethodnu godinu (4,9 puta u Kikindi i 12,2 
puta u Banatskoj Topoli), prosečna stopa parazitiranosti 
jajnih legala je iznosila 38,84% (Ivezić, 2020). Ovi rezultati 
su dobijeni uzorkovanjem parazitiranih jajnih legala 
tokom pomenutog monitoringa 2016.i 2017. godine, pri 
čemu je u obe godine istraživanja pregledan po jedan 
usev merkantilnog kukuruza na 17 različitih lokaliteta 
tokom aktivosti II i III generacije kukuruznog plamenca. U 
svakom pregledanom usevu kukuruza, koji je uzgajan po 
principima konvencionalne proizvodnje, pregledano je po 
100 biljaka kukuruza po metodi Reid i saradnika (1996). 
Slični rezultati dobijeni su višegodišnjim monitoringom 
kukuruza šećerca u severozapadnoj Srbiji na lokalitetu 
Ruski Krstur, kada je zabeležena visoka stopa parazitiranih 
jaja kukuruznog plamenca kao posledica aktivnosti vrsta 
iz roda Trichogramma (Tancik, 2017). U pomenutoj studiji, 
tokom perioda između 2004 i 2007. godine, procenat 
parazitiranih jajnih legala varirao je između 9,3% i 73,6% 
u zavisnosti od lokaliteta i datuma pregleda, ukazujući da 
su ovi korisni insekti u našem agroekosistemu konstantno 
prisutni, ali da njihova aktivnost i visina populacije varira 
od godine do godine.

Visoka stopa parazitizma koja odlikuje autohtone 
populacije Trichogramma parazitoida na teritoriji 
Srbije je potencijal koji se nikako ne sme zanemariti. 
Stoga bi ove osice, ali i brojni drugi korisni insekti koji 
su prisutni na teritoriji Srbije, morali pronaći svoje 
mesto u komercijalnoj upotrebi, odnosno u masovnoj 
proizvodnji i primeni u biološkoj kontroli štetnih 
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insekata (Ivezić, 2020). Ipak, jedan od ključnih uslova za 
uspešnu primenu ovih organizama u praksi jeste izbor i 
tačna identifikacija adekvatne Trichogramma vrste, jer 
različite vrste preferiraju različita staništa, domaćine i 
uslove sredine. Pogrešna identifikacija može uzrokovati 
laboratorijsko gajenje neadekvatnih Trichogramma vrsta i 
njihovu rizičnu distribuciju. Na teritoriji Severne Amerike 
pojedine Trichogramma vrste su pogrešno identifikovane 
i kao takve su distribuirane u komercijalne svrhe, a 
slični problemi javljali su se sredinom devedesetih i na 
evropskom tlu prilikom suzbijanja kukuruznog plamenca 
(Fahriye et al., 2009). U cilju utvrđivanja biodiverziteta 
i inventarizacije ovih parazitskih osica, kao i potencijala 
u efikasnoj biološkoj kontroli štetočina, neophodno 
je ispitati prisustvo Trichogramma vrsta i na drugim 
alternativnim domaćinima, kako na štetnim vrstama, tako 
i na vrstama koje se ne svrstavaju u kategoriju štetnih 
organizama, ali su atraktivni domaćini za parazitoide iz 
roda Trichogramma.

Svi prethodno navedeni parametri utiču na efikasnost 
primenjenih Trichogramma osica, jer određuju u kom 
stepenu će korisni insekt parazitirati ciljnog domaćina, 
tj. štetnog insekta (Oliveira et al., 2003). Efikasnost 
biološke borbe je u direktnoj korelaciji sa kvalitetom 
prirodnih neprijatelja. S obzirom da se Trichogramma 
vrste za komercijalne potrebe uzgajaju laboratorijskim 
putem, neophodno je ispitati sve faktore, kako biotičke 
tako i abiotičke, koji utiču na kvalitet proizvedenih osica i 
biološke karakteristike primenjenih parazitoida. 

S obzirom na biološku raznovrsnost roda 
Trichogramma, istraživanja genetičkog diverziteta 
populacija Trichogramma na širem području Srbije i zemalja 
u okruženju bi verovatno rezultovalo utvrđivanjem većeg 
broja autohtonih vrsta Trichogramma, koje bi usled 
prilagođenosti ekološkim uslovima našeg podneblja mogle 
biti efikasnije u biološkoj kontroli od vrsta i njihovih formi 
poreklom iz drugih delova sveta, a koje se komercijalno 
gaje i čija primena ne donosi uvek očekivane rezultate u 
borbi protiv štetnih insekata u poljoprivredi (Ivezić, 2020).

Istraživačka strategija komercijalne upotrebe 
Trichogramma parazitoida u biološkoj kontroli štetnih 

insekata treba da bude usmerena na dizajniranju i planiranju 
eksperimenata u kontrolisanim, polu-kontrolisanim i 
otvorenim uslovima na poljima. Samo uz rezultate ovih 
istraživanja možemo pristupiti masovnoj proizvodnji osica 
u biološkoj kontroli u poljoprivredi, uzimajući u obzir da je 
potrebno daleko više podataka o njihovom potencijalnom 
uticaju na lokalni biodiverzitet. Iako su Ivezić i sar. (2020) 
potvrdili visoku stopu parazitiranosti jaja kukuruznog 
plamenca Trichogramma vrstama u usevima kukuruza, pre 
nego što se pristupi bilo kakvoj komercijalnoj upotrebi ovih 
insekata u biološkoj kontroli poljoprivrednih štetočina 
u Srbiji i regionu, potrebno je ispitati da li i u kojoj meri 
može doći do promene ravnoteže i dinamike unutar 
različitih poljoprivrednih i lokalnih-nativnih ekosistema. 
Jedino na ovaj način biološka kontrola štetnih insekata 
drugim organizmima može da bude deo upravljanja 
poljoprivredom u skladu sa principima i zaštitom prirode 
i biodiverziteta.
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