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BIOLOGICAL CONTROL OF BROWN MARMORATED STINK 
BUG (Hemiptera: Pentatomidae) 

I. Lović, Ankica Sarajlić 
 
 
SAŽETAK 

Smeđa mramorasta stjenica (Halyomorpha halys Stål, 1855.) invazivna je, 
polifagna vrsta stjenice, koja se iz izvornog azijskog područja proširila na 
područje Sjeverne i Južne Amerike te Europe. Cilj ovoga rada je prikazati 
dosadašnja istraživanja potencijalnih prirodnih neprijatelja H. halys koji bi se 
mogli primijeniti za smanjenje populacije. H. halys ima velik broj prirodnih 
neprijatelja: kukci, gljive, nematode, mikrosporidije, bakterije, virusi i drugi. 
Prirodni neprijatelji istražuju se i koriste za suzbijanje različitih razvojnih 
stadija H. halys. Najveća učinkovitost utvrđena je kod parazitskih osica: 
Trissolcus spp. i Anastatus spp. te entomopatogene gljive (Beauveria bassiana 
(Bals.-Criv.) Vuill. (1912.) i druge). Potrebna su opsežna istraživanja prije 
puštanja novih organizama u prirodu, međutim dosadašnjim istraživanjima 
dokazana je visoka učinkovitost pojedinih vrsta te se njihova primjena 
zasigurno može preporučiti kao jedna od učinkovitih bioloških mjera suzbijanja 
H. halys. 

Ključne riječi: Halyomorpha halys Stål, 1855, entomopatogeni organizmi, 
invazivna vrsta 

 
ABSTRACT 

The Brown marmorated stink bug (Halyomorpha halys Stål, 1855) is an 
invasive, polyphagous species of Bed bug that has spread from its original 
Asian area to North and South America and Europe. The aim of this paper is to 
present previous research on potential natural enemies of H. halys that could be 
used to reduce the population. H. halys has a large number of natural enemies: 
insects, fungi, nematodes, microsporidia, bacteria, viruses and others. Natural 
enemies are researched and used to control different developmental stages of  
H. halys. The highest efficiency was found with parasitic wasps: Trissolcus spp. 
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and Anastatus spp., and entomopathogenic fungi (Beauveria bassiana (Bals.-
Criv.) Vuill. (1912) and others). Extensive research is needed before releasing 
new organisms into the wild, but previous studies have shown the high 
efficiency of certain species, and their use can certainly be recommended as one 
of the effective biological measures to control H. halys. 

Key words: Halyomorpha halys Stål, 1855, entomopathogenic organisms, 
invasive species 

 
UVOD 

Smeđa mramorasta stjenica, Halyomorpha halys Stål, 1855 (Hemiptera: 
Pentatomidae), invazivna je vrsta stjenice, podrijetlom iz Kine, Japana, Koreje i 
Tajvana, a do 2013. godine službeno je potvrđena njena prisutnost u 40 država u 
raznim dijelovima svijeta (Lee i sur., 2013.). Na području Europe prvi primjerci 
uhvaćeni su u Lihtenštajnu 2004. godine, zatim u Švicarskoj 2007. godine, 
 a prve veće štete pojavile su se u Italiji 2015. godine (Ciceoi i sur., 2016.).  
U Hrvatskoj je prvi puta zabilježena u Rijeci 2017. godine (Šapina i Šerić 
Jelaska, 2018.). Smeđa mramorasta stjenica polifagna je vrsta koja se hrani na 
više od 170 biljaka domaćina od kojih su mnoge važne za poljoprivrednu 
proizvodnju (Leskey i Nielsen, 2018.). Osim šteta koje uzrokuju hraneći se na 
poljoprivrednim kulturama, ove stjenice svrstavaju se i u molestante, jer mjesta 
za prezimljavanje, između ostalog, traže i u stambenim prostorima (Macavei i 
sur., 2015.). 

Suzbijanje H. halys u Aziji prvenstveno se bazira na primjeni kemijskih 
insekticida (Lee i sur., 2013.). Negativan utjecaj i slaba učinkovitost kemijskih 
insekticida stvaraju potrebu uvođenja dodatnih mjera zaštite od smeđe 
mramoraste stjenice. Biološke mjere zaštite najperspektivnije su metode za 
dugoročno suzbijanje H. halys (Giovannini i sur., 2022.), a podrazumjevaju 
upotrebu živih organizama i/ili prirodnih tvari. Prednosti bioinsekticida su 
brojne, imaju slabiji utjecaj na neciljane organizme i okoliš, smanjen rizik od 
razvoja rezistentnosti te kompatibilnost s održivom i organskom proizvodnjom 
(Marčić, 2021.). Pri korištnju prirodnih neprijatelja preporuča se primjena 
autohtonih vrsta, koje su već prisutne u okolišu jer unos novih vrsta može biti 
potencijalno rizičan za ostale neciljane vrste (Stahl i sur., 2018.). U Aziji se 
najviše primjenjuju parazitske osice, osim njih istražuje se primjena drugih 
parazitnih i grabežljivih kukaca (Lee i sur., 2013.), zatim entomopatogenih 
gljiva, bakterija (Tozlu i sur., 2019.), virusa (Rice i sur., 2014.), nematoda 
(Mikaia, 2018.) te drugih organizama. 
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PARAZITOIDI 

Parazitoidi H. halys mogu parazitirati njene različite razvojne stadije.  
U izvornom, azijskom području populacija H. halys suzbija se parazitskim 
osicama iz roda Trissolcus (Hymenoptera: Scelionidae) i Anastatus 
(Hymenoptera: Eupelmidae) koje parazitiraju jaja smeđe mramoraste stjenice. 
Zbog visokog postotka prirodnog parazitizma na jajima H. halys u izvornom 
području, vrsta Trissolcus japonicus (Ashmead, 1904.) smatra se jednim od 
najboljih kandidata za biološko suzbijanje (Stahl i sur., 2018.). Postotak 
prirodnog parazitizma T. japonicus u prirodnim uvjetima u Kini je u prosjeku 
50 % (od 20 do 80 %) (Yang i sur., 2009.). 

Širenje H. halys u druga područja potaknulo je istraživanja potencijalnog 
pronalazaka prirodnih neprijatelja u tim područjima. Zapponi i sur. (2021.)  
kao prirodne parazitoide jaja H. halys u Sjevernoj Americi i Europi  
navode porodice: Scelionidae (Telenomus spp., Trissolcus spp., Gryon spp.), 
Eupelmidae (Anastatus spp.) i Encyrtidae (Ooencyrtus spp.). 

Hedstrom i sur. (2017.) proveli su laboratorijsko istraživanje na vrstama  
T. japonicus i Trissolcus mitsukurii (Ashmead) gdje su utvrdili kako je  
T. japonicus za razliku od T. mitsukurii preferirala jaja H. halys (učinkovitost 
100 %) u odnosu na autohtone vrste iz porodice Pentatomidae (Holcostethus 
abbreviatus Uhler, 1872. i Banasa dimidiata (Say, 1832.) kod kojih je utvrđen 
parazitizam oko 60 %, a kod ostalih vrsta 40 % i manje). Potencijalne rizike 
ispuštanja u prirodu T. mitsukurii istražili su Giovannini i sur. (2022.) u 
laboratorijskim uvjetima u sjevernoj Italiji, gdje se također pokazalo kako je 
osica uspješno parazitirala većinu izloženih vrsta te nije preferirala samo  
H. halys, čime istraživanje potvrđuje potencijalni utjecaj na neciljane skupine u 
prirodi. 

Vrste roda Trissolcus šire se u nova područja. Populacije su utvrđene na 
više lokacija u SAD-u (Hedstrom i sur., 2017.) te u Europi, gdje je u prirodi  
T. japonicus prvi puta utvrđena u Švicarskoj 2017. godine (Stahl i sur., 2019.). 
Prisutnost T. mitsukurii prvi puta je utvrđena 2018. godine na području sjeverne 
Italije, gdje je ujedno povrđena i prisutnost T. japonicus (Sabbatini Peverieri i 
sur., 2018.). Zapponi i sur. (2021.) potvrdili su rasprostranjenost prirodnih 
neprijatelja H. halys na više lokacija, od sjeverne Italije do Švicarske 
prikupljanjem jaja H. halys. U istraživanju je utvrđeno 22,4 % parazitiranih jaja, 
pri tome je najbrojnija vrsta bila Anastatus bifasciatus (Geoffroy) (na 14 % svih 
jajnih masa), zatim su slijedile: T. mitsukurii (7,5 %) i T. japonicus (3,5 %). 
Istraživanje bioklimatskih uvjeta predviđa da će vrsta T. japonicus nastaviti 
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širenje u sva područja gdje se poljavljuje H. halys ili gdje je predviđeno njeno 
širenje. Između ostalog veći dio Hrvatske označen je kao područje visoko 
prikladno za širenje T. japonicus, dok je područje Like i Gorskog kotara 
označeno kao umjereno prikladno (Avila i Charles, 2018.).  

Osim osica roda Trissolcus, parazitske osice roda Anastatus također 
parazitiraju različite redove kukaca, a zbog visokog stupnja parazitizma na  
H. halys, u Pekingu je masovno puštena s ciljem smanjenja populacije ove 
stjenice te je postignuta stopa parazitizma viša od 60 % (Hou i sur., 2009.). 
Osica A. bifasciatus autohtona je vrsta u Europi koja parazitira jaja te je dobar 
kandidat za smanjenje populacije H. halys (Zapponi i sur., 2021.). Prisutnost 
ove osice utvrđena je u Italiji, gdje su ispitivani potencijalni autohtoni paraziti 
jaja H. halys. Otkrivena je isključivo A. bifasciatus s niskim postotkom 
parazitizma: 1-3 % (Costi i sur., 2018.). 

U Švicarskoj i Italiji također je provođeno istraživanje prisutnosti 
parazitoida na jajima H. halys u voćnjacima i vinogradima te je utvrđena 
prisutnost  osica Ooencyrtus telenomicida (Vasil'ev), Trissolcus cultratus 
(Mayr, 1879) i A. bifasciatus (Stahl i sur., 2018.). Istraživanjem u Grčkoj, 
otkrivene su dvije autohtone vrste: A. bifasciatus i O. telenomicida. Ukupna 
stopa parazitizma u prirodnim uvjetima bila je 8,5 %, od čega je 58 % 
parazitirala vrsta A. bifasciatus (4,93 % ukupno parazitiranih jaja), a 42 % vrsta 
O. telenomicida (3,57 % ukupno parazitiranih jaja) (Andreadis i sur., 2021.). 

Stahl i sur. (2018.) istraživali su učinkovitost osice A. bifasciatus u 
suzbijanju H. halys te utjecaj na neciljane vrste, 9 iz podreda Heteroptera te 19 
iz reda Lepidoptera u kontroliranim uvjetima. Od testiranih ženki A. bifasciatus, 
46,5 % je razvilo potomstvo na jajima H. halys. Kod svih vrsta podreda 
Heteroptera te 14 neciljanih vrsta reda Lepidoptera osice A. bifasciatus razvile 
su potomstvo, čime je potvrđena njena polifagnost i moguć negativni utjecaj na 
neciljane vrste. 

Kao parazitoidi imaga u literaturi se navode muhe gusjeničarke (Tachinidae, 
Diptera). Utvrđeno je kako ih privlače feromoni H. halys. One parazitiraju 
imago smeđe mramoraste stjenice, gdje prezimljavaju i izlaze iz njih u proljeće 
(Wermelinger i sur., 2008.). Rice i sur. (2014.) navode vrstu muhe: Trichopoda 
pennipes (Fabricius) (Diptera: Tachinidae), koja parazitira imago i ličinke 
kasnijih stadija. Stopa parazitizma T. pennipes u prirodnim uvjetima prosječno 
se kretala 1-5 % (na nekim mjestima do 20 %). Lara i sur. (2016.) kao parazita 
H. halys navode muhu Euclytia flava (Townsend, 1891) (Diptera: Tachinidae). 
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GRABEŽLJIVCI 

Većina poznatih prirodnih neprijatelja H. halys karakteristična je i za ostale 
vrste stjenica iz porodice Pentatomidae. Od grabežljivaca su poznati: 
bogomoljke, uholaže, bubamare, stjenice (Costi i sur., 2018.), pauci, mravi, 
mrežokrilci i drugi (Wermelinger i sur., 2008.). Grabežljivci se mogu hraniti 
svim razvojnim stadijima H. halys (Costi i sur., 2018.).  

Costi i sur. (2018.) radili su trogodišnje istraživanje na jajima H. halys u 
Italiji te su utvrdili predatorstvo autohtonih vrsta od 2 do 5 %. Najviši postotak 
predatorstva utvrđen je kod vrsta iz porodica Tettigoniidae i Carabidae, više od 
35 % u prirodnim staništima. 

Bulgarini i sur. (2021.) istraživali su omnivorne predatore u kontroliranim 
uvjetima na jajima, ličinkama i imagu H. halys. Visoku učinkovitost imale su 
vrste: Eupholidoptera chabrieri (Charpentier, 1825) (Orthoptera: Tettigoniidae) 
(90 % na jajima i 60 % na ličinkama prvog stadija) i Rhynocoris iracundus 
(Poda, 1761) (Hemiptera: Reduviidae) (80 % na drugom stadiju ličinke i 43 % 
na imagu). 

U Italiji je također istraživan predatorski utjecaj grabežljivog mrava 
Crematogaster scutellaris (Oliver, 1792) na H. halys u laboratorijskim uvjetima 
te se pokazalo kako ima značajan utjecaj na smanjenje preživljavanja svih 
stadija ličinki (prvi i drugi stadij 85-95 %, treći i četvrti 38-52 %) (Castracani  
i sur., 2017.). Ova vrsta mrava utvrđena je i u Hrvatskoj (Primorac, 2021.), a na 
tržištu se mogu pronaći proizvodi mrava C. scutellaris koji se koriste za 
regulaciju populacije stjenica. Predatorstvo japanskih mrava Crematogaster 
matsumurai Forel, 1901 i Crematogaster osakensis Forel, 1900 te argentinskog 
mrava Linepithema humile (Mayr, 1868) na ličinkama i jajima H. halys 
istraživano je u laboratorijskim uvjetima u Japanu. Vrsta C. matsumurai 
smanjila je brojnost ličinki prvog stadija za 100 %, drugog stadija za 60 %, a 
trećeg stadija za 27 %. Utvrđena je i visoka učinkovitost vrste C. osakensis gdje 
je smrtnost ličinki prvog stadija iznosila 100 %, smrtnost ličinki drugog stadija 
87 % te 40 % trećeg stadija. Učinkovitost vrste L. humile bila je 100 % kod svih 
stadija stjenice (Kamiyama i sur., 2021.). 

Predatorstvo je zabilježeno i kod osa roda Astata (Hymenoptera: 
Crabrionidae), koje napadaju pokretne stadije H. halys. Vrsta ose Astata 
unicolor Say, 1824, odnosi H. halys u svoje gnijezdo (Lara i sur., 2016.). Kod 
osa porodice Crabrionidae čak 95 % opskrbe gnijezda činili su kasniji stadiji 
ličinke i imaga H. halys (Rice i sur., 2014.). 
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ENTOMOPATOGENE NEMATODE 

Entomopatogene nematode u simbiozi s bakterijama uspješno se koriste u 
suzbijanju kukaca, komercijalno se mogu proizvesti i dostupne su na tržištu, ali 
je kod H. halys otežana njihova primjena, budući da nematode žive u tlu, a  
H. halys napada nadzeme organe biljaka. 

U laboratorijskim istraživanjima suzbijanja imaga H. halys dvama vrstama 
entomopatogenih nematoda: Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955.) i 
Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976., bolje rezultate pokazalo je 
korištenje vrste S. carpocapsae, gdje je smrtnost H. halys iznosila 68 %, dok je 
kod H. bacteriophora iznosila 48 % (Mikaia, 2018.). U laboratorijskom 
istraživanju Burjanadze i sur. (2020.) u Gruziji, na imagu H. halys, smrtnost 
primjenom vrste H. bacteriophora bila je do 95,5 %, a kod Steinernema  
apuliae Triggiani, Mracek & Reid, 2004. do 60 %. Istraživanje prirodne 
populacije nematoda u nasadima lijeske u Gruziji i njihovo korištenje u borbi 
protiv H. halys u laboratorijskim uvjetima proveli su Gorgadze i sur. (2020.). 
Najučinkovitije su se pokazale entomopatogene nematode roda Steinernema sp., 
gdje je zabilježena učinkovitost od 94,6 %. 

 
ENTOMOPATOGENE GLJIVE 

Kao biološko sredstvo za suzbijanje vrsta iz porodice Pentatomidae koriste 
se i entomopatogene gljive, koje mogu zaraziti sve razvojne stadije stjenice 
(Permadi i sur., 2021.). Najčešće se koriste vrste rodova: Metarhizium i 
Beauveria. Kod suzbijanja stjenice Plautia stali Scott, 1874., gljiva 
Metarhizium robertsii (Metchikoff) Sorokin (1883.) pokazala se učinkovitijom 
od gljive Beauveria bassiana (Ihara i sur., 2001.). Laboratorijska istraživanja 
utjecaja entomopatogenih gljiva na smrtnost stjenice Palomena prasina 
(Linnaeus, 1761) pokazala su kako su gljive roda Beauveria imale 100 % 
učinkovitosti u periodu od 6-10 dana, dok su istu učinkovitost u periodu od 10-
11 dana imale gljive Akanthomyces muscarius (Petch) Spatafora, Kepler &  
B. Shrestha i Purpureocillium lilacinum (Thom) Luangsa-ard, Hou-braken, 
Hywel-Jones & Samson (2011) (Ozdemir i sur., 2021.). Gljive roda 
Metarhizium imale su učinkovitost 63,33 % kod suzbijanja jaja stjenice Nezara 
viridula (Linnaeus, 1758) (Permadi i sur., 2021.). 

Kod H. halys mogu se primijeniti gljive M. anisopliae, B. bassiana (Tozlu i 
sur., 2019.), Ophiocordyceps nutans (Pat.) (Rice i sur., 2014.) i druge. H. halys 
znatno je manje osjetljiva na infekciju gljivama M. anisopliae, u odnosu na 
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druge vrste stjenica, kao što su P. stali ili Glaucias subpunctatus (Walker, 
1867.) (Lee i sur., 2013.). Gouli i sur. (2011.) utvrdili su smrtnost imaga  
H. halys 40 do 88 % kod primjene ove gljive u kontroliranim uvjetima. 

B. bassiana ima širok raspon domaćina, ekološki je prihvatljiva te sposobna 
uzrokovati smrtnost štetnika u različitim fazama razvoja. Spore B. bassiana 
vežu se za kutikulu kukca, klijaju u hife, koje prodiru u tijelo, a zaraženi kukci 
ugibaju za 3-5 dana. Uginuli kukci mogu poslužiti kao izvor spora za 
sekundarno širenja gljiva (Tozlu i sur., 2019.). U laboratorijskom istraživanju 
Tozlu i sur. (2019.) na trećem i četvrtom stadiju ličinke H. halys, B. bassiana je 
uzrokovala smrtnost od 76,19 %. Visoku smrtnost uzrokovala je i u drugim 
sličnim laboratorijskim istraživanjima: Gouli i sur. (2011.) 85-100 %,  Parker i 
sur. (2015.) 67-100 %. 

Učinkovitost entomopatogene gljive O. nutans (Hypocreales: 
Phiocordycipitaceae) utvrđena je kod ličinki i imaga H. halys (Lee i sur., 2013., 
Rice i sur., 2014.). Sasaki i sur. (2012.) istraživali su specifičnost domaćina  
O. nutans u prirodnim uvjetima u Japanu na vrstama H. halys i P. stali te je 
utvrđeno kako su različite podvrste O. nutans zaražavale specifičnog domaćina, 
odnosno određene vrste stjenica. Ovaj podatak koristan je za razvoj bioloških 
sredstava, odnosno pokazuje kako se specifična podvrsta gljive može koristiti za 
suzbijanje točno određene vrste štetnika, što je u ovom slučaju H. halys, bez 
utjecaja na neciljane skupine. 

 
MIKROSPORIDIJE 

Mikrosporidije su raznolika skupina obligatnih intracelularnih parazita. 
Infektivni stadij su spore, koje jedine mogu preživjeti izvan stanice domaćina 
(Keeling, 2009.). Patogen H. halys je mirosporidija Nosema maddoxi Becnel, 
Solter, Hajek, Huang, Sanscrainte, & Estep (Microsporidia: Nosematidae) 
(Preston i sur., 2020.a). Prisutna je u izvornim staništima H. halys u Aziji, ali i u 
Sjevernoj Americi, gdje je otkrivena na uzorcima autohtone stjenice Chinavia 
hilaris Say, 1832 (Hajek i sur., 2017.). Ponekad se infekcija imaga H. halys 
može prepoznati po vidljivim smeđim pjegama na trbušnoj strani koje dolaze od 
zaraženih unutarnjih tkiva, međutim gotovo trećina zaraženih nema pjege. Na 
različitim lokacijama u SAD-u prevalencija zaraze nakon prezimljavanja 
prosječno je iznosila 37,5 % (Preston i sur., 2020.b). U istraživanju Preston i 
sur. (2020.a) inficirane ženke H. halys imale su kraći životni vijek, zaraza je 
utjecala na proizvodnju i održivost jaja, a infekcije su prenesene na 34,9 %  
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odraslih mužjaka, koji su boravili u kavezima s inficiranim ženkama. Inficirane 
ličinke uginule su znatno prije kontrolne skupine, a u stadij imaga razvilo se 
svega 26,5 % ličinki. 

 
ZAKLJUČAK 

Prirodni neprijatelji H. halys prisutni su u različitim ekosustavima, 
pripadaju različitim vrstama organizama te djeluju na različite razvojne stadije 
H. halys. Od jajnih parazita u biološkom suzbijanju najučinkovitije su 
parazitske osice. U Aziji se koristi osica T. japonicus (20-80 % učinkovitost u 
prirodi), a otkrivene su prirodne populacije ove vrste i u Europi. Autohtona 
europska osica A. bifasciatus imala je do 60 % učinkovitost u suzbijanju vrste 
H. halys prirodi. Od grabežljivaca najbolje rezultate u suzbijanju jaja i ličinki 
imale su porodice Tettigoniidae i Carabidae, s više od 35 % učinkovitosti u 
prirodi, a obećavajuće rezultate u laboratorijskim istraživanjima daje i mrav  
C. scutellaris. Među entomopatogenim gljivama veću učinkovitost u odnosu na 
ostale gljive pokazuje B. basiana. Za suzbijanje jaja H. halys najbolje rezultate 
postigla je primjena parazitskih osica, dok je za ličinke i imago najbolje 
primijeniti entomopatogene gljive, čija je i aplikacija jednostavnija u odnosu na 
ostale organizme. Potrebno je provesti dodatna istraživanja prirodnih 
neprijatelja H. halys te njihov utjecaj na neciljane organizme u novom staništu. 
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