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STITASTI MOLJCI (Hemiptera: Aleyrodidae) - GOSPODARSKI
VAZNI STETNICI RAJCICE U ZASTICENOM PROSTORU

SAZETAK

Dvije su vrste Stitastih moljaca gospodarski vazni Stetnici koji napadaju rajcicu
u zaSticenim prostorima u Hrvatskoj. To su staklenicki Stitasti moljac
(Trialeurodes vaporariorum Westwood 1856) i duhanov Stitasti moljac
(Bemisia tabaci Gennadius 1889). Izravne Stete na biljkama uzrokuju odrasli
razvojni stadiji i li¢inke sisanjem biljnih sokova na listovima, a neizravne su
Stete povezane s prenoSenjem patogenih virusnih oboljenja i s izlucivanjem
medne rose na koju se sekundarno naseljavaju gljivice cadavice. U nasadima
rajéice u zaSticenim prostorima Stitasti moljci prisutni su tijekom cijele
vegetacije, od faze presadnica do berbe. Suzbijanje se provodi kemijski
insekticidima, bioloski introdukcijom prirodnih neprijatelja i implementacijom
razli¢itih mjera integrirane zastite.

Kljuéne rijeci: rajcica, Stitasti moljci, Trialeurodes vaporariorum, Bemisia
tabaci

UvOoD

Stitasti moljci maleni su kukci, dugi oko 2 mm u odraslom stadiju, odnosno
oko 0,2 do 1 mm u stadiju li¢inke. Najvazniji su gospodarski Stetnici rajéice
koja se proizvodi u tlu ili u hidroponskom uzgoju u zasti¢enim prostorima u
Republici Hrvatskoj. Odrasli razvojni stadiji i licinke hrane se sisanjem biljnih
sokova na nali¢ju listova te uzrokuju izravne i neizravne Stete na biljkama.
Staklenicki Stitasti moljac (7.vaporariorum) i duhanov Stitasti moljac (B. tabaci)
jedine su dvije vrste koje u nas imaju status Stetnika u nasadima rajCice
uzgajanim u staklenicima i plastenicima. Obje su vrste strane, invazivne,
kozmopolitske i izrazito polifagne. Vrsta T. vaporariorum potjece iz srednje i
juzne Amerike, prosirena je u Citavom svijetu, a u Hrvatskoj je udomacena na
mnogobrojnim kulturnim i divljim biljnim vrstama na otvorenom i u zasti¢enim
prostorima ve¢ 50-ak godina. Najstetnija je u proizvodnji patlidZana, krastavca,
rajcice, graha i paprike te mnogobrojnih vrsta ukrasnoga bilja u zaSti¢enom
prostoru, a prema podatcima literature u svijetu je zabiljeZeno 859 vrsta biljaka
domacina iz 121 porodice. Vrsta B. tabaci podrijetlom je iz Indije i Pakistana,
otkuda se prosirila na sve kontinente. Sve donedavno duhanov je Stitasti moljac
bio poznat kao Stetnik usjeva u polju u tropskim i suptropskim podrucjima,
poglavito pamuka, manioke, batata i duhana. Evolucijom izrazito polifagnoga
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biotipa B, B. tabaci danas je u mnogim dijelovima svijeta postala Stetnik na
kulturama u zasticenim prostorima, osobito rajcice, krastavca, paprike, tikvica i
salate te brojnih vrsta ukrasnoga bilja. U Hrvatskoj je prvi put nadena 2000.
(Zani¢, 2001). U obalnom dijelu vrsta obitava na kulturnom bilju i na korovima
na otvorenom 1 u zaStiCenim prostorima, a u podru¢ju Hrvatske s
kontinentalnom klimom napada uglavnom razli¢ite vrste cvijeca u staklenicima
i plastenicima, napose bozi¢nu zvijezdu i hibiskus. Inozemna literatura navodi
da se B. tabaci hrani na vise od 600 razli¢itih biljnih vrsta. U nasadima rajcice
koja se uzgaja u zaSti¢enim prostorima u Hrvatskoj je prema Stetnosti i visini
populacija dominantna vrsta 7. vaporariorum, a B. tabaci prisutna je
sporadi¢no, u mnogo niZim populacijama i najceS¢e u obliku mjeSovite,
istovremene zaraze obje vrste. Medutim, B. tabaci potencijalno je znatno
opasnija vrsta, jer prenosi vrlo destruktivan virus Zuéenja i kovrcavosti lista
rajcice (Tomato yellow leafcurl virus), koji u slu¢aju zaraze u ranoj fazi razvoja
moze uzrokovati i 100 % gubitak uroda raj¢ice (Lapidot i sur., 1997;
Dalmon&Marchoux, 2000). TYLCYV nije zabiljezen do sada u Hrvatskoj.

OPIS I RAZLIKOVANIE VRSTA T. vaporariorum i B. tabaci

Svi razvojni stadiji Stitastih moljaca zive i hrane se na nali¢ju listova rajCice.
Odrasli Stitasti moljci 7. vaporariorum i B. tabaci nalikuju malim leptiri¢ima,
poglavito zbog pokrivenosti tijela i krila bijelim prahom koji potjece od
vostanih izluCevina koje odrasli kukac izluuje neposredno nakon izlaska iz
»puparija®“. Odrasli razvojni stadiji obje vrste vrlo su slicni. Duljina i boja tijela,
oblik i polozaj krila te naCin leta karakteristike su koje omogucéavaju
razlikovanje te dvije vrste vizualnim pregledom listova lupom (tablica 1.).
Licinke staklenickog i duhanovoga $titastog moljca morfoloski su takoder vrlo
slicne. Licinke prvog, drugog i treceg stadija vrlo su sitne, ovisno o stadiju
duljine od 0,2 mm do 0,6 mm i nemoguce je na osnovi njihova izgleda odrediti
vrstu. Odredene makroskopske morfoloske razlike izmedu vrsta mogu se uociti
u stadiju ,,puparija“, odnosno posljednjeg razvojnog stadija li¢inke. Veli¢ina
tijela obje vrste ,,puparija®“ podjednaka je. Vrsta 7. vaporariorum ima ,,puparij*
dug 0,78-0,8 mm i Sirok 0,51 mm, a ,,puparij vrste B. tabaci dug je 0,75-0,85
mm i Sirok 0,62 mm (Carapia Ruiz&Castillo-Gutierrez, 2013). Oblik i boja
puparija te njihov raspored na nali¢ju lista rajCice parametri su koji
omogucéavaju razlikovanje te dvije vrste (tablica 1.), ali pouzdana se
identifikacija vrste provodi isklju¢ivo na osnovi mikroskopske morfoloske
identifikacije ,,puparija“ ili egzuvija stitastog moljca.
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Tablica 1. Vaznije makroskopske morfoloske karakteristike za razlikovanje
vrsta 1. vaporariorum i B. tabaci na rajcici (snimio M. Simala)

Odrasli
Duljina tijela 0,75-1,10 mm e Duljina tijela 0,70-0,95
e Tijelo svijetlo zute boje mm
Krila u mirovanju §ira, na e  Tijelo tamno Zute boje
prednjem i straznjem dijelu e  Krila u mirovanju uza,
zaobljena, poloZena uz tijelo u na prednjem dijelu
obliku ,.trokuta“ zasiljena, elipsoidna,
e  Letu raznim smjerovima odignuta od tijela u
obliku ,.kosog krova“
e  Letpravocrtan
»Puparij*

e Tijelo ovalno ili elipti¢no, na e Tijelo ovalno ili
straznjem dijelu zaobljeno elipti¢no, na straznjem
Tijelo mlije¢no bijele boje dijelu suzeno

e  Rub ,,puparija“ pravilno o  Tijelo izrazito Zute boje
zakrivljen, prisutne dlacice, nije e  Rub ,puparija“
ogranicen dla¢icama na listu nepravilno zakrivljen,

e Pupariji na nali¢ju lista prisutni bez dlacica, ograni¢en
u velikom broju i éesto grupirani dlac¢icama na listu

e Pupariji“ na listu
obi¢no malobrojni i
medusobno udaljeni
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BIOEKOLOGIJA VRSTA T. vaporariorum i B. tabaci

Stitasti moljci 7. vaporariorumi B. tabacitijekom svog bioloskog razvoja na
rajCici prolaze kroz Sest razvojnih stadija: odrasli stadij, jaje i Cetiri razvojna
stadija li¢inke (slika 1.).

Lelazak imaga
iz egauvija

Puparij
Litinka 1. stadija

g

-—

Licinka 3. stadija Litinka 2. stadija

Slika 1. Biologija duhanovoga ititastog moljca B. tabaci (snimio M. Simala)

Razmnozavanje S§titastih moljaca spolno je i nespolno. U nespolnom
razmnoZavanju, iz neoplodenih jaja razvijaju se isklju¢ivo muZjaci. Zenke
odlazu jaja na nali¢je listova pojedinacno ili u skupinama, ¢esto u obliku
polukruga ili potpunog kruga, §to je posljedica rotacije tijela zenke tijekom
ovipozicije oko usnog ustroja uloZenog u lisno tkivo. Svaka Zenka tijekom
zivota odlozi ukupno od 50 do 300 jaja, uglavnom na mlade, gornje listove
biljke. Jaja su elipti¢cnog oblika, duljine oko 0,2 mm, u pocetku svijetlozute,
kasnije smede boje. 1z jaja izlaze li¢inke prvog razvojnog stadija koje imaju tri
nalicje lista, li¢inka se kre¢e po lisnoj povrsini jedan do dva dana. Nakon §to
pronade pogodno mjesto za ostatak sesilnog nacina Zivota, noge degeneriraju i
licinka se nastavlja razvijati kroz drugi, trec¢i i Cetvrti nepokretni stadij koji se
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naziva ,,puparij. Odrasli §titasti moljac izlazi kroz procijep u obliku slova ,,T*,
koji nastaje na lednoj strani ,,puparija“. Nakon §to imago napusti ,,puparij, na
listu ostaje pric¢vrs¢en prazni, srebrnasti egzoskelet, odnosno egzuvij. Budu¢i da
su obje vrste termofilne, razvoj jedne generacije traje krace na visim, a dulje na
nizim temperaturama i kre¢e se od samo 11 dana tijekom ljetnih mjeseci do 107
dana u zimskom razdoblju. Stakleni¢ki i duhanov §titasti moljac razvijaju se na
rajcici u zasticenom prostoru tijekom cijele vegetacije i mogu imati 10 do 15
preklapajucih generacija, uz istovremenu pojavu svih razvojnih stadija u nasadu.
Bioekoloski ¢imbenici koji na razlicite nacine utjeCu na dinamiku populacije
Stitastih moljaca na rajcici u zastiCcenom prostoru jesu temperatura, relativna
vlaznost zraka, fotoperiodizam i prirodni neprijatelji. Antropogeni utjecaj na
populacije tih Stetnika ocituje se u odredenim tehnoloskim mjerama uzgoja
rajCice, posebice irigacijom, fertilizacijom i kemijskom zastitom nasada. Raspon
optimalnih temperatura zraka za razvoj Stitastih moljaca jest izmedu 16 i 24°C,
a optimalna relativna vlaga zraka krec¢e se od 30 do 60 %. Bioloski temperaturni
minimum jest oko 10°C, a maksimum oko 32°C. Stitasti moljci slabi su leta¢i pa
lete samo na male udaljenosti sa starijih listova na kojima su izasli iz egzuvija
na mlade listove biljaka domacina na kojima se hrane i odlazu jaja. NosSeni
zraCnim strujanjima, pasivno mogu prevaliti i nekoliko kilometara. Osim
aktivnog $irenja, svi razvojni stadiji mogu se prenijeti i presadnicama rajcice.

STETNOST I SIMPTOMATOLOGIJA VRSTA T. vaporariorum i B. tabaci
NA RAJCICI

Napad $titastih moljaca na raj¢ici u zasticenom prostoru uzrokuje gospodarske
Stete koje mogu biti izravne i neizravne, a velike Stete uzrokuju i1 potencijalnom
transmisijom virusa. [zravne Stete Cine odrasli stadiji i licinke ubadanjem nalicja
listova i sisanjem biljnih sokova iz floema, uslijed ¢ega odumire lisno tkivo, §to
opcenito utjece na fiziolosko slabljenje biljke i smanjen vegetacijski porast te
ima za posljedicu smanjenje kvantitete i kakvoce uroda. Znakovi napada
Stitastih moljaca koji se mogu okarakterizirati kao nesistemic¢na izravna
osStecenja ocCituju se u obliku pojave sljede¢ih simptoma na listovima raj¢ice:
kloroti¢na pjegavost, zucenje, gubitak turgora i preuranjeno odbacivanje jace
napadnutih listova. Sistemicna izravna oSteenja jesu nepatogeni fizioloski
poremecaji koji nastaju tijekom sisanja biljnih sokova, pri ¢emu li¢inke
injektiraju toksi¢ne enzime u biljku, Sto uzrokuje neujednaceno dozrijevanje
plodova raj¢ice. Neizravne Stete rezultat su nakupljanja medne rose na
napadnutim biljkama, koju Stitasti moljci, posebice li¢inke obilno izlucuju
tijekom ishrane. Medna rosa na listovima i plodovima povoljan je supstrat za
razvoj gljivica Cadavica. One negativno utjeCu na fotosintezu, povecavaju
adsorpciju topline, $to podiZe temperaturu listova, zbog cega odumire lisno
tkivo i dolazi do defolijacije. Gljive cadavice u sprezi s mednom rosom
uzrokuju nejednoliko dozrijevanje ploda i smanjuju njegovu trzisnu vrijednost.
Treci oblik Stetnosti na raj¢ici uzrokovan je sposobnosc¢u Stitastih moljaca da
prenose biljne viruse. Vrsta Stitastog moljca 7. vaporariorumje vektor Tomato
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chlorosis virus-a (ToCV) i Tomato infectious chlorosis virus-a (TICV), a vrsta
B. tabaci, osim ToCV prenosi i Tomato yellow leafcurl virus (TYLCV)
(Dalmonetal., 2009; Sealetal., 2006). Simptomi zaraze biljaka rajéice virusima
ToCV i TICV su zucenje listova izmedu zila smjestenih na donjim i srednjim
etazama te smanjena veli¢ina plodova koji ne uspijevaju dozrjeti. Gospodarski
najvazniji i najopasniji virus na rajcici jest TYLCV. Simptomi zaraze ocituju se
u uvijanju 1 zuéenju listova, reduciranoj velic¢ini liske, krzljavosti biljke te
razvoju sitnijih plodova.

SUZBIJANJE

Suzbijanje Stitastih moljaca na raj¢ici u zastiCenom prostoru oteZano je i
kompleksno zbog polifagnosti Stetnika, velikog broja generacija koje razvijaju
tijekom vegetacije, visokog reprodukcijskoga potencijala, istodobne prisutnosti
svih razvojnih stadija u nasadu i medusobnoga preklapanja brojnih generacija te
zbog brze pojave rezistentnosti na aplicirane kemijske pripravke. Stoga se ti
Stetnici ne mogu suzbiti primjenom samo izravnih kemijskih ili bioloskih mjera
zaStite, nego je potrebno istovremeno provoditi i mnoge neizravne agrotehnicke,
mehanicke i fizikalne mjere. Da bi mjere suzbijanja bile u¢inkovite, vazno je na
vrijeme otkriti nazo¢nost $titastih moljaca u nasadu, §to znaci pri njihovoj niskoj
populaciji. Dvije su osnovne metode detekcije i pracenja dinamike populacije
Stitastih moljaca: izravni vizualni pregled biljaka i primjena vizualnih mamaca u
obliku zutih ljepljivih plo¢a. Vizualni pregled sastoji se od detekcije i
monitoringa odraslih i preimaginalnih razvojnih stadija na nali¢ju listova.
Kontrola odraslih stitastih moljaca provodi se rano ujutro dok kukci miruju,
opreznim okretanjem nali¢ja najmladih listova na biljci te brojanjem kukaca po
listu. Ako se pregledom 100 biljaka odredi jedan odrasli stadij treba provesti
suzbijanje. Brojnost li¢inki prvog i drugog razvojnog stadija odreduje se
pregledom nali¢ja mladih listova, a intenzitet napada li¢inkama kasnijih
razvojnih stadija moZe se ocijeniti pregledom listova na srednjim etaZzama
biljaka rajcice. Metoda postavljanja zutih ljepljivih ploca temeljni je nacin
pracenja populacije odraslih Stitastih moljaca kojim se najbolje dobiva uvid u
stvarno stanje populacije, zbog jake korelacije izmedu broja ulovljenih kukaca
na plo¢ama i visine populacije Stetnika u nasadu. Da bi se detektirao pocetni
napad, ploCe se vjeSaju neposredno iznad vrha biljaka, i to jedna ploca na 100
m’ nasada.

Kemijske mjere zastite

Kemijsko suzbijanje Stitastih moljaca u rajcici u zasti¢enom prostoru vazno je
zapoCeti pri prvoj pojavi odraslih razvojnih stadija u nasadu detektiranih
vizualnim pregledom biljaka ili kontrolom zutih ljepljivih ploca. ZakaSnjelim
tretiranjem protiv visoke populacije Stetnika nece se posti¢i zadovoljavajuca
ucinkovitost pripravaka. Suzbijanje Stitastih moljaca isklju¢ivo insekticidima,
bez provodenja svih ostalih raspolozivih nekemijskih mjera, nemoze se uspjesno
provesti zbog relativno malog broja registriranih djelatnih tvari u RH za tu
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namjenu (tablica 2.), zbog ograniCene ucinkovitosti pripravaka uslijed
specificnog mehanizma djelovanja (slabija ucinkovitost ili izostanak
djelotvornosti na li¢inke i jaja), zbog morfoloske grade li¢inki (tjelesna vostana
prevlaka),zbog bioekoloskih karakteristika Stetnika (brojne preklapajuce
generacije, istovremena prisutnost svih razvojnih stadija u nasadu) i zbog
potencijalne rezistentnosti Stetnika. Stoga je kemijsku zastitu nasada potrebno
zapoCeti pravovremenom prvom aplikacijom, a nastaviti viSekratnim
tretmanima insekticidima, pri ¢emu treba izmjenjivati pripravke razli¢itog
nacina djelovanja iz razli¢itih kemijskih skupina u preporuc¢enim koli¢inama i
vremenskim razmacima. Istovremeno treba voditi racuna o svim propisanim
ograniCenjima, posebice okarenci, sve do redukcije populacije Stetnika ispod
kriti¢noga broja.

Tablica 2. Insekticidi dozvoljeni u RH za suzbijanje $titastih moljaca na rajcici
u zasticenom prostoru (Glasilo biljne zastite, 1-2/2016;
https://fis.mps.hr/trazilicaszb/)

Djelatna tvar Sredstvo
(kemijska (nacin Primjena Ogranicenje
skupina) djelovanja)
Tiametoksam Actara 25 WG | - stitasti moljci - maksimalni broj
(neonikotinoidi) | (sistemi¢no) (Aleyrodidae) tretiranja u sezoni: 1
- aplikacija zalijevanjem | - primjena
korijena ili preko dozvoljena samo
sistema za prije prve cvatnje
navodnjavanje kap po - karenca: 3 dana
kap u kolicini od 800
g/ha
- staklenicki Stitasti - maksimalni broj
moljac tretiranja u sezoni: 2
(T.vaporariorum) - nakon primjene
- aplikacija potapanjem | sredstva iz skupine
kontejnera s neonikotinoida preko
presadnicama prije tla, za folijarnu

presadivanja u koli¢ini zastitu kulture od
od 800 g/ha jednokratno | Stetnika primijeniti

ili 2x400 g/ha sredstva drugacijeg

razdvojenom primjenom | mehanizma

u razmaku od 7 dana djelovanja

- utro$ak vode ovisi 0 - radi sprjecavanja

supstratu pojave rezistentnosti,
sredstvo iz skupine
neonikotinoida treba

primijeniti samo
jednom tijekom
vegetacije

- karenca: OVP

- staklenicki Stitasti - maksimalni broj
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moljac
(T.vaporariorum),
duhanov $titasti moljac
(B. tabaci)

- folijarna primjena u
koli¢ini 20-30 g/100 1
vode, uz utrosak 500-

tretiranja u sezoni: 1
- maksimalna
dozvoljena kolic¢ina
sredstva po primjeni:
450 g/ha

- karenca: 3 dana

vaporariorum), duhanov
Stitasti moljac (B.
tabaci)

- folijarna primjena u
koli¢ini 500-700 ml/ha
u razmacima od 7 dana

1500 1/ha vode
Oksamil Vydate 10 L - staklenicki Stitasti - maksimalni broj
(karbamati) (sistemicno) moljac tretiranja u sezoni: 3
(T.vaporariorum,) - moze se primijeniti
- aplikacija preko najkasnije do 42 dana
sistema za nakon presadivanja
navodnjavanje odmah - za dobru
nakon presadivanja u ucinkovitost sredstva
koli¢ini 10-20 I/ha, uz potrebno je podesiti
maksimalno jednu pH vode za
primjenu godisnje ili navodnjavanje ispod
10-14 dana nakon 7,0
presadivanja u koli¢ini - karenca: 28 dana
10 1/ha, uz maksimalno
tri primjene godiSnje, u
razmacima od 10-14
dana, uz trosak 200-400
1/ha vode
Alfa- Direkt - staklenicki Stitasti - maksimalni broj
cipermetrin (kontaktno) moljac tretiranja u sezoni: 2
(piretroidi) (T.vaporariorum) - karenca: 14 dana
- folijarna primjena u
koncentraciji 0,02-0,025
%
Fastac 10 EC | - staklenicki Stitasti - maksimalni broj
(kontaktno) moljac tretiranja u sezoni: 1
(T.vaporariorum), - karenca: 7 dana
duhanov $titasti moljac
(B. tabaci)
- folijarna primjena u
koli¢ini 300 ml/ha
Deltametrin Decis 2,5 EC | - staklenicki Stitasti - maksimalni broj
(piretroidi) (kontaktno) moljac (T. tretiranja u sezoni: 4

- karenca: 3 dana
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Lambda- Karate Zeon - staklenicki Stitasti - maksimalni broj
cihalotrin (kontaktno) moljac tretiranja u sezoni: 2
(piretroidi) (T.vaporariorum) - karenca: 3 dana
- folijarna primjena u
koli¢ini 200 ml/ha u
razmaku od 12 dana
Imidakloprid Boxer 200 SL | - staklenicki Stitasti - maksimalni broj
(neonikotinoidi) | (sistemi¢no) moljac tretiranja u sezoni: 2
(T.vaporariorum) - karenca: 14 dana
- folijarna primjena u
koncentraciji 0,1 %
Kohinor 200 - staklenicki Stitasti - maksimalni broj
SL moljac (T. tretiranja u sezoni: 2
(sistemi¢no) vaporariorum,) - karenca: 14 dana
- folijarna primjena u
koncentraciji 0,1 %
Dali - staklenicki Stitasti - maksimalni broj
(sistemi¢no) moljac tretiranja u sezoni: 2
(T.vaporariorum) - karenca: 14 dana
- folijarna primjena u
koncentraciji 0,1 %
Confidor SL - staklenicki Stitasti - maksimalni broj
200 moljac (T. tretiranja u sezoni: 2
(sistemicno) vaporariorum), duhanov | - karenca: 14 dana
Stitasti moljac (B.
tabaci)
- folijarna primjena u
koncentraciji 0,1 %
Fenoksikarb Pyxal - staklenicki Stitasti - maksimalni broj
(inhibitor rasta i | (kontaktno, moljac tretiranja u sezoni: 2
razvoja) zelucano) (T.vaporariorum), - karenca: 3 dana
duhanov $titasti moljac
(B. tabaci)
- folijarna primjena u
koncentraciji 0,05-0,75
%, uz utrosak 500-1500
1/ha vode u razmaku od
10-ak dana

BioloSke mjere zaStite

Za biolosko suzbijanje Stitastih moljaca na rajici u zaStiCenom prostoru
koriste se u osnovi parazitske osice Encarsia formosa Gahan 1924, Eretmocerus
eremicus Rose&Zolnerowich 1997 1 Eretmocerus mundus Mercet 1931, a kao
dopunski, pomoéni bioloski agensi tim parazitoidima mogu se primijeniti i
predatorska stjenica Macrolophus pygmaeus (Rambur 1839) te predatorska
grinja Amblyseiuss wirskii (Athias-Henriot 1962).

Zenke odrasle parazitske osice E. formosa crne su boje sa zutim zatkom,
duljine 0,6 mm. Muzjaci su potpuno crni i vrlo su malobrojni u populaciji osica.
Odrasla osica hrani se mednom rosom i tjelesnim sadrzajem li¢inki prvog i
Vol. 16/ Br. 5 441
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drugog stadija Stitastog moljca, a jaja odlaZe naj¢es¢e u li¢inku §titastog moljca
treéeg ili ranog Cetvrtog stadija (slika 2.).

Slika 2. Zenka parazitske osice E. fbrmosa odlaze jaje u li¢inku B. tabaci (snimio M.
Simala)

Nakon 10 dana li¢inka parazitske osice kukulji se unutar tijela li¢inke Stitastog
moljca, zbog Cega liinka vrste 7. vaporariorum postaje izrazito crna,a li¢inka
vrste B. tabaci poprima zuto smedu boju (slika 3.).

Slika 3.Parazitirani »puparij“T. vaporariorum(lijevo) i B. tabaci (desno) parazitskom
osicom E. formosa (snimio M. Simala)

Zenka E. formosa tijekom Zivota parazitira ukupno oko 250 li¢inki
(maksimalno 450) i dodatno ubije ishranom jo§ 30 (maksimalno 70) li¢inki
Stitastog moljca (Malais&Ravensberg, 2003). Ako su u nasadu rajcice
istovremeno prisutne obje vrste Stitastog moljca, parazitska osica E.formosa
preferira parazitaciju vrste T.vaporariorum.

Parazitske osice E. eremicus i E. mundus morfoloski i bioekoloski vrlo su
sli¢ne. Duljina tijela odraslih osica je oko 1 mm. Boja tijela zenke limunasto je
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zuta, a muzjak je tamniji. Odrasle osice hrane se mednom rosom i tjelesnim
sadrzajem li¢inki §titastih moljaca. Zenke obje vrste parazitiraju sve razvojne
stadije lic¢inki Stitastih moljaca, ali ipak za ovipoziciju radije biraju li¢inke
drugog i ranog treceg stadija. Za razliku od vrste E. formosa, parazitske osice iz
roda Eretmoceruso dlazu jaja ispod li¢inke Stitastog moljca, a ne unutar nje.
Lic¢inka parazitske osice nakon 5 dana izlazi iz jaja i ulazi na lednoj strani u
licinku Stitastog moljca te nastavlja razvoj unutar njezina tijela. Licinka Stitastog
moljca postaje mutno bijela, a nakon 14 dana parazitirani ,,puparij* nabubri i
poprima zlatno Zutu boju. Potpuno razvijena odrasla parazitska osica napusta
parazitirani ,,puparij Stitastog moljca kroz okrugli otvor na lednoj strani (slika
4)).

Slika 4. ,,Puparij* B. tabaci parazitiran parazitskom osicom E. mundus (lijevo) i izlazak
odrasle parazitske osice iz parazitiranoga puparija (desno) (snimioM. Simala)

Prisutnost okruglog otvora na egzuviju Stitastog moljca siguran je znak
parazitacije, jer odrasli Stitasti moljac pri izlasku iz neparazitiranog ,,puparija®
radi otvor u obliku slova ,, T (slika 5.).

Slika 5. Egzuvij B. tabaci nakon izlaska odrasle parazitske osice E. mundus (lijevo) i
neparazitirani egzuvij nakon izlaska odraslog stadija B. tabaci (desno) (snimio M. Simala)
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Vrsta E. eremicus moze parazitirati obje vrste Stitastog moljca na rajcici, a
vrsta E. mundus parazit je samo li¢inki vrste Bemisia tabaci. Buduéi da je u
nasadima rajcice u zasticenim prostorima u Hrvatskoj jo$ uvijek dominantna
vrsta Stitastog moljca 7. vaporarirum, najcesce u potpuno cCistim populacijama,
a samo rijetko u kombinaciji s vrstom B. tabaci u tragovima, prednost u
bioloskoj zastiti treba dati introdukciji parazitske osice E. formosa, a ako je
mjeSovita zaraza treba primijeniti kombinaciju s vrstom E. eremicus. Da bi
biolosko suzbijanje Stitastih moljaca na rajcici bilo ucinkovito, vazno je prvu
introdukciju parazitske osice provesti pri prvoj pojavi odraslih Stitastih moljaca
na Zutim ljepljivim plo¢ama. Nakon toga, tjedna se ispustanja ponavljaju prema
potrebi, sve dok se ne postigne parazitacija li¢inki Stetnika od 80 %. Grabezljiva
stienica M. pygmeus i1 grabezljiva grinja A. swirskii jesu generalisti, §to znaci da
nisu specijalizirani za ishranu samo jednom vrstom ili porodicom $tetnika, nego
napadaju i hrane se raznovrsnim plijenom. Vrsta M. pygmaeus mali je kukac
svijetlo zelene boje, duljine oko 3,5 mm (slika 6.). Predator je viSe vrsta
Stetnika, ali najradije se hrani jajima i li¢éinkama S§titastih moljaca, a napada i
Stetne grinje, li¢inke lisnih minera, tripse te lisne uSi. Odrasli i li¢inke tog
grabezljivca aktivno traze plijen, ubadaju ga i siSu njegov tjelesni sadrzaj. Na taj
nacin jedna odrasla predatorska stjenica moze dnevno pojesti i do 50 jaja
Stitastih moljaca.

Slika 6. Odrasle stjenice M. pygmaeus (snimio: M. Simala)

Vrsta A. swirskii grabeZljiva je grinja svijetlo Zute boje, kruskolikog oblika
tijela, duga oko 0,5 mm. Hrani se fitofagnim grinjama i tripsima te jajima i
li¢éinkama $titastih moljaca.
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Agrotehnic¢ke mjere zastite

Kao i svaka proizvodnja bilja, tako i uzgojni ciklus rajice u zasti¢enom
prostoru mora zapoCeti zdravim presadnicama, nezarazenim bilo kojim
razvojnim stadijem S§titastog moljca ili virusnim oboljenjem. Proizvodnja
presadnica u prostorno izoliranim podru¢jima, u ,insect-proof objektima
osigurava sadni materijal nezaraZzen Stetnicima i virusima. Tehnologija
istovremenog mjesovitog uzgoja rajcice i drugog plodovitog povréa ili razlicitih
vrsta cvijeca u istom objektu, posebice u ekstenzivnoj ,,tunelskoj* proizvodnji
nije prihvatljiva zbog jaceg pritiska Stetnika i tezeg suzbijanja. Uklanjanjem
alternativnih biljaka domacina iz nasada i okolice nasada, poglavito korovnih
vrsta na kojima Stitasti moljci prezivljavaju u odsutnosti kulture, sprjecava se
Sirenje Stetnika i smanjuje izvor zaraze virusom. Takoder, Cupanje i iznoSenje iz
nasada te uniStavanje starijih biljaka napadnutih Stetnikom, kao i biljaka
zarazenih virusom koji su potencijalni izvor infekcije, dio su dobre
poljoprivredne prakse. Listove zarazene preimaginalnim stadijima Stitastih
moljaca, uklonjene s biljaka tijekom provodenja redovitih tehnoloskih mjera u
vegetaciji, kao 1 biljne ostatke nakon zavrSenoga proizvodnoga ciklusa rajcice
potrebno je izmjestiti $to prije iz zaSticenog prostora i adekvatno unistiti jer su
oni takoder izvor novih zaraza. U zalijevanju nasada treba dati prednost
sustavima za navodnjavanje kapanjem u odnosu na natapanje redova, jer se time
smanjuje vlaznost tla, §to utje¢e na povoljniju mikroklimu unutar nasada nizom
relativnom vlagom zraka. Tom se agrotehnickom mjerom neizravno reducira
populacija Stitastih moljaca, koji se bolje razvijaju u uvjetima vise relativne
vlage zraka. Biljna hranjiva, posebice biljkama dostupan dusik, bitno utjecu na
bujan rast i razvoj biljke, $to se ocituje u gustom sklopu koji pogoduje razvoju i
razmnoZzavanju Stetnika. Stoga, ishrana biljaka mora biti uravnotezena. U izboru
sortimenta, prednost treba dati kultivarima tolerantnim na zarazu virusima koje
prenose Stitasti moljci, posebice TYLCV.

Mehanicke i fizikalne mjere zaStite

Budu¢i da se virusna oboljenja koja prenose Stitasti moljci ne mogu izravno
suzbijati, niti se zarazene biljke kurativno lijeciti, jedini naCin sprje¢avanja Steta
od zaraze virusima jest onemogucéavanje njihova prijenosa vektorima. U tu se
svrhu mogu Kkoristiti ,,insect-proof™ mreze s okcima veli¢ine 50 mesha (broj
rupica/inchu u svakom smjeru),koje su ucinkovita mehanicka prepreka za
odrasle stadije Stitastih moljaca. One se mogu instalirati na krovne i bocne
otvore za ventilaciju te na ulaze u zaStiCene prostore, ili se njima mogu
prekrivati Citavi objekti. Osim S§to su vrlo ucinkovita mjera u prevenciji zaraze
nasada rajCice virusom, one takoder znatno smanjuju visinu populacije Stetnika.
Medutim, ,,insect-proof mreze reduciraju prirodnu aeraciju unutar zastienih
prostora, §to dovodi do povisenja temperature i relativne vlage zraka, §to moze
negativno utjecati na zdravstveno stanje biljaka uzrokovano razli¢itim
mikozama. Osim toga, znatno zasjenjuju nasad, §to ima negativan utjecaj na
fotosintezu i dozrijevanje plodova raj¢ice. Zbog tih popratnih negativnih
utjecaja, ,,insect-proof** mrezese u nekim mediteranskim drzavama supstituiraju
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primjenom UV-apsorbiraju¢ih plasticnih folija, posebice na krovnim
povrSinama zasSti¢enih prostora, Sto se pokazalo vrlo u¢inkovito i u sprjeCavanju
napada Stitastih moljaca, i u sprjeCavanju zaraze nasada rajcice virusima. One
zaustavljaju ili apsorbiraju ultraljubicastu svjetlost koju Stitasti moljci koriste u
pronalaZenju biljke domac¢ina kao izvora hrane. Zute ljepljive ploée kao vizualni
mamci koriste se, osim u detekciji Stitastih moljaca u nasadu i za mehanicko
smanjenje populacije odraslih razvojnih stadija, vjeSanjem iznad biljaka,i to 10
plo¢a na 100 m* nasada.

SUMMARY

WHITEFLIES (Hemiptera: Aleyrodidae) - ECONOMICALLY
IMPORTANT PESTS OF GREENHOUSE TOMATO

Greenhouse whitefly (Trialeurodes vaporariorum Westwood 1856) and
tobacco whitefly (Bemisia tabaci Gennadius 1889) are two economically
important pests of greenhouse tomato in Croatia. Adults and larvae damage the
plants directly by sucking on the leaves. Indirect damages are caused by
transmission of viruses and excretion of honeydew that is subsequently
inhabited by sooty mould. In greenhouse production of tomato, whiteflies occur
throughout entire vegetation. The whiteflies can be control with application of
chemical insecticides, introduction of their natural enemies and implementation
of different IPM measures.

Keywords: tomato, whiteflies, Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci
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