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Mogucnosti suzbijanja cvjetnog Stitastog moljca prirodnim neprijateljima

i botanickim insekticidima

Possibilities of controlling the greenhouse whitefly by natural enemies
and botanical insecticides

Ivan Juran®*, Kristina Sumié¢', Maja Cacija*
pregledni rad (scientific review)
doi: 10.32779/gf.4.4.1
Citiranje/Citation’
Sazetak

Cvjetni Stitasti moljac, Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856), ekonomski je najznacajniji
Stetnik na kulturama koje se uzgajaju u zaSti¢enim prostorima, posebice raj€ice. Javlja se svake godine
i uzrokuje direktne i indirektne Stete, te prenosi biljne viruse. Brojnost populacije i visina Steta su u
izravnoj korelaciji, odnosno vece Stete nastaju pri brojnijoj populaciji. Pracenje i pravovremeno
uoCavanje ovog Stetnika ima veliki znacaj za uspjeh primjene mjera suzbijanja. Cvjetni Stitasti moljac
prati se Zutim ljepljivim plo¢ama i vizualnim pregledima nali¢ja listova. Ve¢ pri uoCavanju jedne
odrasle jedinke potrebno je pristupiti suzbijanju kako bi se sprijeCilo prenamnozavanje i daljnje
Sirenje. Kemijske mjere najceS¢i su naCin suzbijanja moljca. No, uslijed uCestalog Koristenja
insekticida, posebice insekticida istog mehanizma djelovanja, pojavio se problem rezistentnosti ovog
Stetnika na brojne djelatne tvari iz razli€itih kemijskih grupa. Stoga se u integriranoj zastiti prednost
daje agrotehnickim, mehanickim, fizikalnim i bioloSkim mjerama koje ne dovode do pojave
rezistentnosti i prihvatljivije su za okoliS. Bioloske mjere ukljucuju koristenje razlicitih
makrobiolodkih i mikrobioloSkih preparata, naturalita i botanickih insekticida. Entomofagne osice
uspjedno se koriste u suzbijanju cvjetnog Stitastog moljca. Vrlo je vaZzna njihova pravovremena
primjena, jer su najviSe ucinkovite pri nizim populacijama Stetnika. Sve veéa pozornost pridaje se
botanickim insekticidima kao ekoloSki povoljnijoj zamjeni za kemijske insekticide. Prirodnog su
porijekla, a mnogi od njih imaju insekticidno djelovanje te bi se mogli primjenjivati u suzbijanju

cvjetnog Stitastog moljca i na taj nacin omoguditi uspjesSnu zastitu kultura koje ovaj Stetnik napada.

! Sveugiliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za poljoprivrednu zoologiju, Svetodimunska cesta 25, 10000
Zagreb, Republika Hrvatska.

* E-mail: jjuran@agr.hr.

> Juran, 1., Sumié, K., Cagija, M. (2021). Moguénosti suzbijanja cvjetnog Stitastog moljca prirodnim
neprijateljima i botanickim insekticidima. Glasilo Future, 4(4), 01-21. / Juran, I., Sumi¢, K., Catija, M.
(2021). Possibilities of controlling the greenhouse whitefly by natural enemies and botanical insecticides.
Glasilo Future, 4(4), 01-21.
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Abstract

The greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856), is the most economically
significant pest on crops grown in greenhouses, especially tomatoes. It occurs every year causing
direct and indirect damage, and transmits plant viruses. Population numbers and damage levels are
directly correlated, as higher damages are caused by high pest populations. Monitoring and timely
detection of this pest is of great importance for the success of the application of control measures.
Greenhouse whitefly is monitored by yellow sticky traps and visual inspections of the leaves. When a
single adult is spotted, control is needed to prevent overpopulation and further spread. Chemical
measures are the most common way to control this pest. However, due to the frequent use of
insecticides, especially insecticides of the same mode of action, resistance to many active substances
from different chemical groups occurred. In integrated pest management agrotechnical, mechanical,
physical and biological measures are preferred, as they do not lead to development of resistance and
are more environmentally friendly. Biological measures include the use of various macrobiological
and microbiological preparations, naturalytes and botanical insecticides. Entomophagous wasps have
been used successfully in the control of the greenhouse whitefly. Their timely application is very
important, because wasps are effective at a lower number of pests. Increasing attention is being paid to
botanical insecticides as a more environmentally friendly substitute for chemical insecticides. They are
of natural origin, and as many of them have an insecticidal effect, they could be used in the control of
the greenhouse whitefly and thus enable the successful protection of crops that are attacked by this
pest.

Key words: botanical insecticides, control, greenhouse whitefly, parasitoids.
Uvod

Cvijetni Stitasti moljac, Trialeurodes vaporarivorum (Westwood 1856), joS poznat kao bijela musica il
staklenicki Stitasti moljac, predstavlja jednog od najznaCajnijih Stetnika zaStienih prostora.
Kozmopolitska je vrsta raSirena u svim zoogeografskim regijama svijeta. U Europi predstavlja
ekonomski zna€ajnog Stetnika zasticenih prostora. Osim toga, ovaj Stetnik je izraziti polifag. Do sada
je zabiljeZen na preko 200 biljnih vrsta koje su rasporedene unutar 84 porodice. Kao porodice s najvise
domacina isticu se Compositae (20 vrsta biljaka domacina), Solanaceae (18 vrsta), Malvaceae (8
vrsta), Leguminosae (7 vrsta), Cucurbitaceae (4 vrste). NajviSe Stete uzrokuje na povrtlarskim i
ukrasnim kulturama koje se uzgajaju u zaSticenim prostorima, iako je zabiljeZzena i njegova pojava u
uzgoju na otvorenom (Brazil, Meksiko), kao i na korovskim vrstama (Mound i Halsey, 1978). Kao
najatraktivniji domacin cvjetnog Stitastog moljca navodi se rajéica. Osim na raj€ici, znaCajne Stete

zabiljeZzene su i na krastavcima, patlidZzanu, paprici, grahu, salati, gerberi, ruzi i drugim biljkama
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(Maceljski, 2002). Zbog navedenih razloga izuzetno je vaZzno njegovo pracenje, koridtenje mjera

prevencije, pravovremeno uoCavanje i suzbijanje.

Stete od cvjetnog 3titastog moljca mogu biti direktne i indirektne (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Pri
visokim populacijama, najvaZznija Steta nastaje kada kukac isisava sok iz biljke, izvlaceCi vodu,
ugljikohidrate i aminokiseline, Sto posljedicno smanjuje prinos jer oslabljuje biljku. Osim toga, velike
koliCine medne rose koja se stvara i taloZi na liS¢u Cini indirektnu Stetu te pruZa uvjete za gljivicnu
kolonizaciju (Cadava plijesan ili gljive Cadavice), koja utjeCe na fotosintezu i disanje. Prisustvo gljiva
Cadavica uvelike umanjuje komercijalnu vrijednost biljnog proizvoda. Takoder, poznato je da T.
vaporariorum prenosi pseudo Zzuti virus repe (BPYV), virus zarazne kloroze rajCice (TICV), virus

kloroze rajéice (ToCV) i virus infekcije zelene salate (Simala et al., 2016).

Prognoza napada odnosno pravovremeno uoCavanje cvjetnog Stitastog moljca u zaStiéenom prostoru
veoma je vazna kako bi kemijsko suzbijanje bilo u€inkovito, te da bi se sprijeCilo prenamnoZenje
moljaca i potencijalni gubitci. OteZavajuca okolnost pri suzbijanju moljca jest veoma brz razvoj
rezistentnosti, koja je katkada i unakrsna (Simala et al., 2016). Sve je izraZenija potreba za
pronalaskom alternativnih nacina suzbijanja kojima ¢e se umanjiti mogucnost razvoja rezistentnosti, a
osigurati visoka ucinkovitost. Posljednjih godina sve je veci naglasak na pronalasku bioloskih nacina
suzbijanja koji €e biti dostatna alternativa insekticidima. Botanicki insekticidi istiCu se kao sredstva s

velikim, neistrazenim potencijalom u suzbijanju cvjetnog Stitastog moljca.

Cilj rada je prikazati morfologiju i biologiju cvjetnog Stitastog moljca, opisati Stete na kulturama,
problematiku razvoja rezistentnosti i mogucnosti suzbijanja. Poseban naglasak stavljen je na

moguénosti bioloSkog suzbijanja, odnosno koristenje prirodnih neprijatelja i botanickih insekticida.
Sistematika i rasprostranjenost

Cvjetnog Stitastog moljca prvi puta opisao je Westwood 1856. godine kao Aleyrodes vaporariorum
(Mound i Halsey, 1978). Danas, prema sistematici Gotlin Culjak i Juran (2016), ova vrsta se naziva
Trialeurodes vaporariorum (Westwood 1856) i pripada rodu Trialeurodes, porodici Aleyrodidae,

natporodici Aleyrodoidea, podredu Homoptera iz reda Hemiptera, razredu Insecta.

Toc€no podrijetlo cvjetnog Stitastog moljca nije utvrdeno, no smatra se da potjeCe iz Meksika ili
jugozapadnog dijela Sjedinjenih drzava. Gamarra et al. (2016) isticu kako Stetnika karakterizira
izrazito veliki areal rasprostranjenosti zbog izrazenog potencijala prilagodljivosti na razliCite klimatske
uvjete. Autori Mound i Halsey ve¢ su 1978. stakleniCkog Stitastog moljca okarakterizirali kao Stetnika

prisutnog u svim zoogeografskim regijama svijeta (Mound i Halsey, 1978).
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Morfologija

Cvjetni Stitasti moljac maleni je kukac Cija odrasla jedinka nalikuje malim leptirima. Zbog bijelog
praha koji im prekriva tijelo Cesto se nazivaju i "bijele musice". Vrlo su sitni, odrasli su dugi oko dva
mm. Morfoloski se razlikuje jaje, licinacki stadiji i odrasla jedinka (Gotlin Culjak i Juran, 2016).
Porodica Stitastih moljaca lako se raspoznaje po prisutnosti vaziformnog otvora, ligule i operkuluma.
Identifikacija vrste jako je vazna, jer ne Cine sve vrste Stitastih moljaca Stete (EPPO, 2004).

Jaja se nalaze na naliCju listova iz gornji etaza. PoloZena su vecinom u krugove na glatkim lisnim
povrSinama ili nasumicno na dlakavim lisnim povrSinama. Za list su pricvrs¢eni sa stapkom koja izlazi
iz baze jajeta i sluzi za fiksiranje (Martin, 1999). Broj jaja u krugu je najceSce 20-30. Oblik je ovalan
ili elipti¢an, a dimenzije jajeta su oko 0,21 mm u duZinu i 0,2 mm u Sirinu. Boja tek poloZenih jaja je
Zuckasto bijela, ali kroz nekoliko dana, prije izlijeganja liCinke, postaju tamno smeda, gotovo crna
(slika 1A) (Dhillon, 1999).

Li¢inka u prvom stadiju je pokretna, veli€ine je oko 0,23 mm x 0,21 mm, gotovo prozirna i naziva se
"puzavac" (Dhillon, 1999). Ravna je, ovalna, bez izrazene segmentacije (slika 1B), s tri para sitnih
nogu kojima se krece po povrsini lista (Bagi i Bodnar, 2012). Nakon izlaska iz jaja moZe prije¢i malu
udaljenost dok uspjesno ne probije list kako bi dobila sok i zapoCela ishranu. Na ovom mjestu ostaje
sve dok se ne preobrazi u odraslog moljca. Prije prelaska u slijedeci stadij tijelo nabubri da postane
zaobljenije (Martin, 1999). Na ledima se nalazi vaziformni otvor kroz koji izluCuje mednu rosu
(Dhillon, 1999). Veéinom se nalaze na srednjim i donjim etazama listova (Gotlin Culjak i Juran,
2016).

LiCinke drugog i treceg stadija nepokretne su, duge oko 0,3-0,4 mm i pri¢vrsCene za list. Tijelo im je
ovalno i gotovo prozirno, iako mogu biti vidljivi neki Zuti unutarnji organi (slike 1C i 1D). OkruZeno
je kratkim rubom. Na tijelu su duze dlake (Martin, 1999).

Zadnji stadij u razvoju li¢inke naziva se pretkukuljica ili pupa, puparij (Slika 1.). Nalaze se na nali¢ju
lista. Vrsta T. vaporariorum ima puparij dug oko 0,78-0,8 mm i Sirok oko 0,51 mm. Ovalnog ili
elipticnog je oblika, a kraj je zaobljen. Puparij je mlijeCne boje, prekriven bijelim voskom, a prisutne
su i dlacice (Simala et al., 2016). Na kraju ove faze prestaje se hraniti, nabubri, postaje gus¢a i tvori
vostane tvorevine po tijelu. Ponekad pupa postane crna, $to ukazuje na to da ga je napala parazitska
osica Encarsia formosa Gahan 1924. Takoder moze postati siva, smeda ili Zuta zbog napada drugih

parazitskih osica (Martin, 1999).
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_ puparii i - odrasli g LG - gliive cadavice !
Slika 1. Razvojni stadiji cvjetnog Stitastog moljca: A — jaja potamn]ela neposredno prije izlijeganja
licinki; B — pokretna liCinka 1. stadija ("puzavac"); C — liCinka 2. stadija; D — liCinka 3. stadija; E —
prazan puparij iz kojega je izaSla liinka; F — odrasle jedinke; G — gljive Cadavice narasle na biljci na
mednoj rosi koju izluCuje cvjetni Stitasti moljac
(Izvor: https://ucanr.edu/blogs/blogcore/postdetail.cfm?postnum=9167).
Figure 1. Life stages of the greenhouse whitefly: A — Eggs darken when they are close to hatching; B
— mobile I* instar nymph ("crawler"); C — 2" instar nymph; D — 3 instar nymph; E — empty pupal
cases out of which the 4" instar nymph came out; F — adults; G — black sooty mold growing on the
leaves on honeydew secreted by whiteflies
(Source: https://ucanr.edu/blogs/blogcore/postdetail.cfm?postnum=9167).

Odrasle jedinke se nazivaju bijeli leptiri¢i, moljci ili bijele muSice, iako sistematski nisu niti leptiri niti
musice, vec pripadaju u Stitaste moljce (nadporodica Aleyrodoidea). Tijelo je svijetlo Zute boje (slika
1F). Imaju dva para opnastih krila, a prednja krila su ve¢a od straznjih (Gotlin Culjak i Juran, 2016).
Kod tek razvijene odrasle jedinke krila su prozirna, ali s vremenom se prekrivaju bijelim voskom
(Martin, 1999). Prilikom mirovanja imaju oblik trokuta (Sire se od glave prema zatku) i poloZena su uz
tijelo (Simala et al., 2016). Na glavi imaju razvijen usni organ za bodenje i sisanje (Gotlin Culjak i
Juran, 2016). Razlikuju se muZjaci i Zenke. MuZjaci su dugi oko 0,9 mm, a Zenke oko 1,1 mm. Nakon
Sto se razvije, odrasla jedinka moZze letjeti u roku od nekoliko sati. Leti u raznim smjerovima i
zapocCinje hranjenje bodenjem lis¢a i isisavanjem soka biljaka, Sto nastavlja do kraja Zivota (Martin,
1999).

Zivotni ciklus i ekologija

Cvijetni Stitasti moljac moZe prezimiti kao odrasla jedinka u zaStiéenom prostoru na korovima ili kao
jaje, rjede licinka (Keresi et al., 2019). Tijekom svog Zivotnog ciklusa prolazi kroz 3est razvojnih
stadija: jaje, 1. pokretni stadij licinke, 2. i 3. stadij nepokretne li¢inke, pupa i odrasla jedinka (Simala
et al., 2016). Metamorfoza koju prolazi moljac naziva se alometabolija (Gotlin Culjak i Juran, 2016).

.....

dok su kod ostalih stadija one zakrZljale. Nimfa je takoder nepokretna i sli¢i kukuljici holometabola.
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Krila se pojavljuju tek kod odraslih. Alometabolija je jedan od tri oblika neometabolne preobrazbe tj.

preobrazbe koja je nepotpuna, ali pokazuje prijelaz prema potpunoj preobrazbi (Ostrec i Gotlin Culjak,
2005).

Cjelokupni razvoj traje 20 do 30 dana. Brzina razvoja ovisi o temperaturi zraka i biljci domacinu. U
stadiju jaja provede osam dana. Prvi liinaCki stadij traje dva dana, dok u drugom i treem stadiju
liCinke provedu oko sedam dana. Stadij pretkukuljice traje pet dana. Odrasla jedinka moZe Zivjeti 10
do 40 dana, a s odlaganjem jaja krece ve¢ dva dana nakon izlaska iz pupe. Zenka za Zivota moze
odloZiti i do 200 jaja (Martin, 1999). Optimalna temperatura za razvoj je 21 °C. Idealan postotak
relativne vlazZnosti zraka je 75 % do 80 % (Keresi et al., 2019). Razvoj prestaje ispod 8 °C, a odlaganje
jaja kada temperatura padne ispod 7 °C. Pri temperaturi od 35 °C ili vi$oj prestaje svaki oblik razvoja
(Martin, 1999). Jaja su najotpornija na niske temperature. Mogu preZivjeti do -3 °C dulje od 15 dana
(Martin, 1999). Kako navodi Isart (1997) u svom istrazivanju provedenom u Spanjolskoj, cvjetni
Stitasti moljac imao je sedam do osam generacija na otvorenom, a osam do deset u zatvorenim
prostorima. No, prema Maceljskom (2002) najéeSce ima 10-12 generacija u zatvorenom prostoru, te su

svi razvojni stadiji prisutni na biljci tijekom cijele vegetacije 1 generacije se preklapaju.
Biljke domacini

Cvjetni Stitasti moljac izraziti je polifag. Mound i Halsey (1978) navode da je ovaj Stetnik zabiljeZzen
na biljkama iz 240 razliCitih redova koji su razvrstani u 82 porodice. No, autori istiCu kako su biljke iz
porodica Solanaceae i Cucurbitaceae najceS¢i domacini staklenickog moljca.

Kod nas je najznacajniji Stetnik u zaSti¢enim prostorima, no u podrucjima s toplijom klimom cesta je
njegova pojava i na kulturama koje se uzgajaju na otvorenom (Gotlin Culjak i Juran, 2016). U svom
radu Simala et al. (2016) navode kako je najznaGajniji Stetnik rajcice u Hrvatskoj, neovisno o tome
uzgaja li se raj€ica u tlu ili u hidroponima. Prema KereSi et al. (2019), najvece Stete priCinjava na
rajcici, paprici, krastavcima, raznim vrstama graha, duhanu, tikvicama, te cvjetnim vrstama kao $to su
begonije, krizanteme, ruZe. Slabi su letaci pa lete samo na male udaljenosti sa starijih listova na mlade
listove biljaka domacina na kojima se hrane i odlazu jaja. NoSeni zracnim strujama, pasivno mogu
prevaliti i nekoliko kilometara. Osim aktivnog Sirenja, svi razvojni stadiji mogu se prenijeti i

presadnicama rajCice (Maceljski, 2002).
Izravne Stete

Izravne Stete na rajcici, ali i na drugim kulturama koje napada cvjetni Stitasti moljac, posljedica su
ishrane odnosno sisanja biljnih sokova (Maceljski, 2002). Odrasli i liinke Stete Cine prvenstveno na
listu odnosno njegovu nali¢ju (Slika 2.). Imaju razvijen usni organ za bodenje i sisanje (Keresi et al.,

2019). Ishranu zapocinje pokretna liinka prvog stadija koja probada list i siSe biljne sokove iz floema.
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Ostali razvojni stadiji nastavljaju s ishranom na nalicju lista, Sto uzrokuje odumiranje lisnog tkiva.
Tijekom sisanja iz biljke uzimaju prenosive ugljikohidrate, dusik i druge nutrijente. Time direktno
utjeCu na smanjenje produktivnosti biljke tj. dolazi do naruSavanja fizioloSkih sposobnosti: smanjuje

se intenzitet fotosinteze i ishrana biljke, te je oslabljen vegetacijski porast (Roermund, 1995).

Ostecenja koja nastaju kao rezultat ishrane cvjetnog Stitastog moljca okarakterizirana su dvojako.
Mogu biti nesistemicna i sistemi¢na izravna oSteéenja. Nesistemi¢na izravna oSteCenja pracena su
simptomima poput klorotine pjegavosti, Zuéenja, gubitka turgora i preranog odbacivanja jaCe
napadnutih listova. Sistemicna izravna oStecenja definirana su kao nepatogeni fizioloski poremecaji
nastali kao posljedica ishrane i djelovanja toksi¢nih enzima injektiranih u biljku od strane li€inke.
Djelovanje enzima oCituje se na plodu rajcice koji nejednako dozrijeva. Posljedice takvog stanja biljke
jest smanjen prinos i lo3ija kvaliteta ploda (Simala et al., 2016).

PR A, T

Slika 2. Cvjetni Stitasti moljci na nali¢ju lista dinje
(Izvor: https://www.growingproduce.com/vegetables/field-scouting-guide-whitefly/).
Figure 2. Greenhouse whiteflies on the underside of a melon leaf

(Source: https://www.growingproduce.com/vegetables/field-scouting-guide-whitefly/).

Kod nas u zatvorenim prostorima zabiljeZen je pad prinosa rajCice za 40 % uslijed napada cvjetnog
Stitastog moljca (Sekuli¢ et al., 2008). Gamarra et al. (2016) navode kako je na grahu zabiljezen pad
prinosa za 50 %. No, stakleniCki Stitasti moljac postao je znaCajan Stetnik i na drugim biljkama iz
porodice Solanaceae, ¢ak njih 18, neovisno uzgajaju li se u polju ili u zatvorenom prostoru (Mound i
Halsey, 1978). U svom istraZivanju Johnson et al. (1992) nastojali su utvrditi postotak izravne Stete
koja nastaje prilikom ishrane Stitastih moljaca na rajcici. IstraZivanje je provedeno na manjim
povrSinama, a rajCica se uzgajala na otvorenom. ZabiljeZen je pad prinosa od 5 %. Populacija odraslih
jedinki nije prelazila 70 jedinki po biljci dnevno. Iz toga se moZe zakljuciti da postoji ovisnost izmedu
brojnosti populacije i razine Steta, odnosno pada prinosa. Osim brojnosti populacije, vazni ¢imbenici
koji utjeCu na jaCinu Stete jesu vrsta biljke, razvojni stadij biljke te opCenito zdravstveno stanje biljke.
U prilog tome ide istraZivanje koje su Nasruddin i Mound (2016) proveli u Indoneziji na tek izniklom

krumpiru. ZabiljeZen je znaCajno slabiji porast biljaka, dok je prinos bio niZi za 39 % od ocekivanog.
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Neizravne Stete

Neizravne Stete Cesto su znaCajnije u odnosu na izravne Stete uzrokovane Stitastim moljcima.
Neizravna Steta karakteristiCna za cvjetnog Stitastog moljca je luenje medne rose kojom uslijed jaceg
napada mogu biti prekriveni svi biljni organi (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Medna rosa je produkt
metabolizma Stitastih moljaca koji nastaje prilikom ishrane i supstrat je pogodan za razvoj gljiva
Cadavica. Naseljavanjem gljiva Cadavica smanjuje se asimilacijska i fotosintetska aktivnost i
sposobnost lista, a plodovi prekriveni gljivama Cadavicama gube trziSnu vrijednost (slika 1G) (Keresi
et al., 2019).

Jo$ jedna neizravna Steta uzrokovana cvjetnim Stitastim moljcem jest prijenos biljnih virusa. Moljac je
vektor za Tomato chlorosis virus (ToCV) i Tomato infectious chlorosis virus (TICV). Simptomi
zaraze biljaka rajCice virusima ToCV i TICV su Zucenje listova izmedu Zila smjeStenih na donjim i

srednjim etaZama te smanjena veli¢ina plodova koji ne uspijevaju dozrjeti (Simala et al., 2016).

Osim prethodno navedenih, cvjetni Stitasti moljac prijenosnik je i Beet pseudo yellows virus (BPYV),
Strawberry psallidosis associated virus (SPaV), Potato yellow vein virus (PYVV) (Wintermantel,
2004). Gamarra et al. (2016) u svom radu iznijeli su podatke o ekonomskim Stetama koje nastaju na
usjevima zaraZzenim nekim od navedenih virusa. Tako na primjer TICV u Kaliforniji na godisnjoj
razini moze prouzrokovati gubitke od 2 milijuna americkih dolara zbog pada prinosa rajcice. Autori su
se takoder osvrnuli i na gubitke prinosa koji nastaju uslijed zaraze virusima. ToCV znaCajne Stete
pravi na jugu Francuske, te ukoliko zaraza nastupi, shiZzenje prinosa moze varirati od 7 % do 30 %.
BPYYV uzrokuje velike Stete na salati uzgajanoj u zasticenim prostorima. Jagode zarazene jagodic¢nim

palidozama imale su manji rast korijena za 15 % do 20 % (Gamarra et al., 2016).
Suzbijanje

Suzbijanje cvjetnog Stitastog moljca sloZen je proces koji zahtjeva stru¢nost osobe koja ga provodi te
kombinaciju razliCitih mjera suzbijanja. Suzbijanje se provodi kombinacijom agrotehnickih,
mehanickih, fizikalnih, biolokih i kemijskih mjera (Simala et al., 2016). No, valja napomenuti da
uspjesSnost suzbijanja varira i da Cesto nije zadovoljavaju¢a. Razlog tomu su specifi¢ne bioloSke
karakteristike ovog Stetnika. Osobine Stetnika koje oteZavaju njegovo suzbijanje su veliki broj
generacija koje se medusobno preklapaju, brz zavrSetak razvoja pri optimalnim uvjetima, razliCita
osjetljivost razli¢itih razvojnih stadija na insekticide, razvoj rezistentnosti i Sirok spektar biljaka
domacina (Zabel et al., 2001).

Problem rezistentnosti

Rezistentnost je otpornost jedinki u populaciji Stetnika da preZive izloZenost uobiCajeno letalnim

dozama pesticida, odnosno insekticida. Nastaje kao rezultat velikog broja uzastopnih tretiranja
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insekticidima na bazi iste djelatne tvari ili skupine tvari (Rozman, 2011). Prema BaZok i Lemi¢
(2017), gubitak ucinkovitosti odredenog insekticida tijekom odredenog razdoblja primjene oCituje se
kao nastanak rezistentnosti i kao takva ona se naziva steCena rezistentnost. Pojava rezistentnosti
jedinke genetski je uvjetovana genima za rezistentnost koji nastaju kao posljedica genetskih mutacija
uzrokovanih ucestalom primjenom pesticida. Rezistentne jedinke ne razlikuju se niti morfoloski, niti u
Zivotnim navikama od normalno osjetljivih jedinki u populaciji (Rozman, 2011). Bazok i Lemi¢
(2017) navode kako unutar svake populacije Stetnika postoji mali udio otpornih jedinki, odnosno
jedinki koje imaju prirodenu otpornost. Dakle uzastopnom primjenom istog insekticida ili insekticida
iz razliCitih kemijskih skupina, no s istim mehanizmom djelovanja, vrsi se selekcija izmedu osjetljivih
i otpornih jedinki Sto nadalje dovodi do razvoja generacija koje Cine rezistentne jedinke, te jedinke

koje su slucajno preZivjele tretiranje (Bazok i Lemic¢, 2017).

Prema Pym et al. (2019), polifagni Stetnici, kao Sto je i cvjetni Stitasti moljac, pokazuju izvanrednu
sposobnost evolucije otpornosti na alelokemikalije koje proizvode biljke domacdini moljca, te na
sintetiCke insekticide koji se koriste za suzbijanje. Nadalje, autori navode kako upravo izrazena
mogucnost evolucije otpornosti, odnosno razvoj razlicitih mehanizama koji uvjetuju otpornost, uvelike
doprinosi proSirenju spektra domacina i mogucnosti razvoja otpornosti prema insekticidima iz

razlicitih kemijskih skupina i s razli¢itim mehanizmom djelovanja.

NajceSce uporabljivani insekticidi za suzbijanje cvjetnog Stitastog moljca pripadaju regulatorima rasta
i razvoja kukaca, neonikotinoidima, piretroidima i organofosfornim insekticidima (Karatolos, 2011).
Prva zabiljeZena pojava rezistentnosti ovog Stetnika datira iz sedamdesetih godina proSlog stoljeca, a
odnosila se na sredstva iz skupine organofosfornih insekticida i piretroida. Sredinom 1980.-ih,
otpornost na navedena sredstva zabiljeZena je diljem UK. Tijekom 2000.-ih, otpornost na imidakloprid
registrirana je u UK, SAD-u i Nizozemskoj, s naglaskom na mogucnost povecanja broja sluCajeva
zbog intenzivne uporabe neonikotinoida u suzbijanju Stitastog moljca (Karatolos, 2011). Prema
Karatolosu (2011) u sjevernoj Europi i podrucju Mediterana cvjetni Stitasti moljac razvio je otpornost
prema regulatorima rasta i razvoja, tocnije prema buprofrezinu i teflubenzuronu. Gréki znanstvenici
Pappas et al. (2013) proveli su studiju kojom je potvrdena rezistentnost cvjetnog Stitastog moljca u
njihovoj zemlji na neonikotinoide - imidakloprid i tiakloprid. Prema podacima Arthropod Pesticide
Resistance Database, do danas je u svijetu zabiljeZena rezistentnost cvjetnog Stitastog moljca na 28
djelatnih tvari insekticida (APRD, 2021). Prema Lemi¢ et al. (2017) kod cvjetnog Stitastog moljca u
svijetu zabiljeZena je rezistentnost na sve insekticide koji se koriste i u Republici Hrvatskoj. Stoga i
kod nas postoji opravdana zabrinutost za skori razvoj rezistentnosti. Martin (2005), kao i ostali
navedeni znanstvenici koji se bave problemom pojave rezistentnosti kod cvjetnog Stitastog moljca,
upucuje i navodi na pridrZzavanje mjera koje za cilj imaju usporiti ili sprijeciti razvoj rezistentnosti.
Prema Rozman (2011), mjere kojima se sprjeCava ili usporava nastanak rezistentnosti su: izbjegavati

svaku pretjeranu uporabu kemijskih sredstava; kemijska sredstva koristiti samo kada je neophodno;



. Juran, Kristina Sumi¢, Maja Cacija / Mogucnosti suzbijanja cvjetnog 3titastog moljca prirodnim
neprijateljima i botani¢kim insekticidima / Glasilo Future (2021) 4 (4) 01-21

Cesto mijenjati kemijsku skupinu upotrebljavanih sredstava; primjenjivati kombinirana sredstva koja
sadrze dvije ili vise aktivnih tvari; ne prekoraCivati doze; koristiti sredstva koja ne Stete prirodnim

neprijateljima; provoditi zastitu sukladno integriranim mjerama zastite.
BioloSke mjere

Posljednjih godina sve je veci naglasak na pronalasku biolo3kih nafina suzbijanja cvjetnog Stitastog
moljca koji Ce biti dostatna alternativa kemijskim insekticidima. Razlog tomu je porast utvrdenih
slu€ajeva rezistentnosti moljca na razliCite djelatne tvari, smanjenje broja dozvoljenih djelatnih tvari i
registriranih sredstava, rezidue na plodovima (Zabel et al., 2001). U bioloSkom suzbijanju Koriste se
prirodni neprijatelji (predatori, paraziti i parazitoidi kao makrobiolodki agensi), drugi patogeni
organizmi (bakterije i virusi kao mikrobiolodki agensi), botanicki (biljni) insekticidi i naturaliti
(derivati nekih organizama) (Juran et al., 2020). Roermund (1995) u svom istraZivanju utvrdio je da su
na podrucjima gdje se insekticidi nisu primjenjivali (polja rajice u Kaliforniji i polja pamuka u
Juznom Sudanu) populacije prirodnih neprijatelja bile visoke, a populacija moljca na vrlo niskoj
razini. No, nakon Sto su se insekticidi poCeli primjenjivati, prirodni neprijatelji su nestali te je cvjetni
Stitasti moljac dobio status Stetnika. Nadalje, isti autor navodi kako loSa poljoprivredna praksa,
odnosno kratak ili nepostojeCi plodored, te istodobni ili preklapajuci uzgoj kultura osjetljivih na
moljca, dovodi do prenamnaZanja i onemogucuje suzbijanje prirodnim neprijateljima. Najznacajniji
prirodni neprijatelji cvjetnog Stitastog moljca su parazitoidne osice Encarsia formosa i Eretmocerus
eremicus Rose & Zolnerowich, 1997. Osim navedenih parazitoida, primjenjuju se i predatorska
stjenica Macrolophus pygmaeus (Rambur, 1839) te predatorska grinja Amblyseius swirskii (Athias-
Henriot, 1962) (Simala et al., 2016). Pored prirodnih neprijatelja, vazan dio bioloskog suzbijanja su i
botanicki insekticidi, tvari insekticidnog djelovanja koje su prirodno prisutne u biljkama i sluze im za
obranu od Stetnika. Postoje brojni insekticidi biljnog porijekla, a neki od njih mogu se koristiti i u

suzbijanju cvjetnog Stitastog moljca.
Encarsia formosa

Vrsta E. formosa jedna je od najpoznatijih parazitoidnih osica iz porodice Aphelinidae, reda Hymenoptera.
Kao agens za bioloSko suzbijanje Stitastih moljaca u uporabi je od 1920. godine. No, od 1945. oslabio
je interes za koriStenje osice zbog pojave i razvoja sintetskih insekticida. Sedamdesetih godina proslog
stoljeCa ponovno je porasla potraznja za ovom osicom te se koristila na 100 ha. Do polovine 1990.-ih
u Europi se koristenje proSirilo na 5000 ha. E. formosa prikladna je za koristenje na svim kulturama
koje napada cvjetni Stitasti moljac (Hoddle et al., 1998). Nizozemska tvrtka Koppert Biological Systems
navodi kako u jednom tjednu proizvedu 20 milijjuna jedinki, te da u zemljama s razvijenom
poljoprivrednom proizvodnjom, primjerice u Novom Zelandu, E. formosa predstavlja primarnu biolosku

zastitu koja se koristi u suzbijanju cvjetnog Stitastog moljca (Koppert Biological Systems, 2021a).
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U populaciji ovih osica vlada spolni dimorfizam. Zenke su brojnije i ucestalije, crne su boje sa Zutim

zatkom i duZine oko 0,6 mm (Slika 3.). MuZjaci su malobrojni i crne su boje (Simala et al., 2016).
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Slika 3. Zenka parazitoidne osice Encarsia formosa (Izvor: Cappaert, 2015).

Figure 3. Female parasitoid wasp Encarsia formosa (Source: Cappaert, 2015).

Odrasle osice najceSée parazitiraju na liCinkama 1. i 2. razvojnog stadija cvjetnog Stitastog moljca
hraneéi se njihovim tjelesnim sadrZzajem. Hrane se jo§ i mednom rosom. Jaja odlaZzu u li¢inke 3.
razvojnog stadija ili u kukuljicu koja je na pocetku razvoja (Roermund, 1995). Parazitirana kukuljica
je crne boje (Slika 4.) zbog toga 5to se liCinka osice kukulji unutar kukuljice Stitastog moljca (Gotlin
Culjak i Juran, 2016). Proces kukuljenja traje 10 dana (Simala et al., 2016). Uginkovitost osice je nesto
loSija na krastavcima i izrazenije dlakavim sortama rajCice, jer zbog dlaCica osica teze pronalazi
moljca. Tijekom Zivota moZe parazitirati oko 450 li¢inki, no najceSée parazitira oko 250 li¢inki. Neke
liCinke ugibaju od samog uboda bez da su parazitirane (oko 30 za Zivota osice), odnosno bez da je u

njih odlozZeno jaje (Maceljski, 2002).

1010 Uniy f Califarnia . .
Slika 4. Parazitirana liCinka (kukuljica) cvjetnog Stitastog moljca (crne boje)
(Izvor: http://ipm.ucanr.edu/PMG/T/I-HO-TVAP-EF.011.html).

Figure 4. Parasitized larva (pupa) of the greenhouse whitefly (black colored)
(Source: hitp://ipm.ucanr.edu/PMG/T/I-HO-TVAP-EF.01 1.html).

Optimalna temperatura za razvoj osice i ishranu kreée se od 21 °C do 26 °C. Pri temperaturi od 25 °C
osica svoj razvoj zavrSava za 17 dana, dok pri istoj temperaturi moljac svoj razvoj zavr$ava za 25 dana

(Maceljski, 2002). Ako temperatura padne ispod 18 °C, prestaje let osica, a na temperaturama iznad 30 °C
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osica moze uginuti (Roermund, 1995). Maceljski (2002) navodi kako je za u€inkovitost osice izuzetno
vazan omjer brojnosti osice naprema brojnosti moljca. Dakle, u€inkovitost osice veca je pri niskoj
populaciji moljca, stoga je osicu potrebno primijeniti na poCetku zaraze. Osim toga, autor navodi da je
prije unoSenja osice u zaStiéeni prostor potrebno provesti kemijsko suzbijanje Stitastog moljca
selektivnim insekticidom kako bi se osigurala niska populacija. Vazno je napomenuti da jednokratno
unoSenje osice u zaSti¢eni prostor nije dostatno i da postupak treba ponoviti nekoliko puta (Maceljski,
2002). Zadovoljavajuéi ucinak osice je kada parazitacija dosegne 80 % (Simala et al., 2016).
Parazitoidne osice komercijalno proizvodi tvrtka Koppert Biological Systems pod nazivom "En-Strip"
(Koppert Biological Systems, 2021a). U pakiranju se nalazi 10 ili 30 kartonskih traka s pet kartica u
svakoj, na kojima su zalijepljene osice u obliku crne pupe. Osice je potrebno Cuvati na hladnom kako
bi razvoj stagnirao do dospijeéa u zasticeni prostor. Nakon 3to se populacija osice uspostavi, mogu biti
potrebna samo povremena naknadna ispustanja. E. formosa stoga se primjenjuje na biljnim vrstama

koje imaju vegetaciju duZu od Cetiri mjeseca (rajCica, paprika, krastavac) (Roermund, 1995).

U poljoprivrednoj praksi, E. formosa mozZe se kombinirati s vrstom Eretmocerus eremicus. Duljina
tijela ove osice je oko 1 mm, a boja tijela Zenke je limunsko Zuta, dok je muZjak nesto tamniji. Vrsta
E. eremicus moze parazitirati sve razvojne stadije cvjetnog Stitastog moljca, no ovipoziciju najradije
obavlja u li¢inke moljca koje su u 2. ili 3. razvojnom stadiju. Za razliku od E. formosa, ova vrsta osice
jaja odlaze ispod li¢inke, a ne unutar nje. Nakon pet dana iz jajeta izlazi li¢inka koja se ubusuje u tijelo
licinke Stitastog moljca i nastavlja svoj razvoj. Parazitirana liCinka moljca prvo postaje prljavo bijela.
Nakon 14 dana osica zavrsava svoj razvoj, parazitirana liinka nabubri i poprima zlatnu boju te iz nje
izlazi odrasla osica (Cloyd, 2012-13). Ova osica se takoder komercijalno proizvodi od strane tvrtke
Koppert pod nazivom "Ercal" (Koppert Biological Systems, 2021b). U pakiranju se nalazi 10 ili 50

kartonskih traka s pet kartica u svakoj, na kojima su zalijepljene osice u obliku crne pupe.
Botanicki insekticidi

BotaniCki insekticidi su sredstva namijenjena zastiti bilja, a koriste se od davnina. Insekticidno
djelovanje temelji se na djelatnim tvarima koje se dobivaju ekstrakcijom iz razli€itih biljnih dijelova
(Rasooli, 2011). Sa znanstvenog stajaliSta, biljke predstavljaju ogroman rezervoar supstanci s
insekticidnim, akaricidnim, nematocidnim, bakteriocidnim, herbicidnim, virucidnim 1 rodenticidnim

djelovanjem (Koruni¢ i Rozman, 2012).

Otkriéem organofosfornih insekticida i kloriranih ugljikovodika 1930.-ih, uporaba botanickih
insekticida znaCajno se smanjila. Primjerice, 1947. godine SAD su iz jugoistone Azije godiSnje
uvozile preko 6700 tona korijena biljke Derris elliptica. U Sezdesetim godinama proslog stoljeca uvoz
korijena navedene biljke drastino je smanjen, te je iznosio tek 1500 tona. U 1990. godini uvoz
piretrina U SAD iznosio je 350 tona (Isman, 1997). Isman (1997) navodi da prema procjeni, botanicki

insekticidi pokrivaju tek 1 % od ukupnog svjetskog trZista insekticida, ali vjeruje kako ¢e uporaba
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botanickih insekticida kroz nekoliko godina rasti zbog potrebe za sigurnijim naCinima zastite, te

dosegnuti udio od 10 % do 15 %. U nastavku rada opisani su neki od najvaznijih i najzastupljenijih
botanickih insekticida.

Piretrini

Piretrini su potentni insekticidni spojevi u izrazito Sirokoj upotrebi, i profesionalnoj i u kucanstvima.
To su prirodne insekticidne tvari sadrzane u piretrumu, ekstraktu cvjetova biljaka Chrysanthemum
cinerariaefolium (dalmatinski buhal, Slika 5.) i Chrysanthemum coccineum (Obojena tratinCica).
Piretrini obuhvacaju Sest spojeva: piretrin 1, piretrin Il, cinerin I, cinerin Il, jasmolin I i jasmolin Il
(Macan et al., 2006). Prema Koruni¢ i Rozman (2012), piretrin je jedini biljni insekticid koji se koristi

u zastiti uskladiStenih poljoprivrednih proizvoda.

Ciljno djelovanje piretrina je ZivCani sustav gdje pobuduju natrijeve kanale neurona te uzrokuju
njihovu poveéanu podraZljivost Sto dovodi do paralize kukca. Djeluju jako brzo. Paraliza moZe biti
samo privremena jer niske koncentracije piretrina u tijelu kukci mogu razgraditi. Kako bi se izbjegla
razgradnja, odnosno poboljSalo djelovanje piretrina, on ¢esto dolazi u kombinacija s tzv. sinergistima.

Najcesce koristeni sinergist je PBO (piperonil butoksid) (Macan et al., 2006).

U Republici Hrvatskoj prema FIS-u (2021), na bazi piretrina registrirana su sredstva namijenjena
suzbijanju zelene breskvine usi na breskvi, nektarini, marelici, Sljivi, tresnji; ameri¢kog cvrcka na

vinovoj lozi; cvjetnog i duhanovog Stitastog moljca na lubenici, tikvi, dinji, raj€ici, patlidzanu, paprici,

krastavcima, salati, Spinatu i matovilcu.

Slika 5. Dalmatinski buhac (lzvor: https://www.agroklub.com/korisnici/zeljko-tomas-13693/zid/7409/).
Figure 5. Pyrethrum (Source: https://www.agroklub.com/korisnici/zeljko-tomas-13693/zid/7409/).

Neem

Proizvodi na bazi neema potjeCu od biljke Azadirachta indica (indijski jorgovan ili neem, Slika 6.).
Prirodno staniste biljke su tropske i suptropske regije na nekoliko kontinenata. Na trZistu neem dolazi
u dva oblika: kao prah koji se radi od listova biljke, te kao ulje koje se dobiva od plodova neema,

odnosno sjemena u kome je sadrZzana najveca koncentracija pesticidnih tvari. Glavna djelatna tvar
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neema je azadiraktin, sloZena kemikalija sainjena od preko 25 razli€itih, ali usko povezanih spojeva
koji djeluje kao repelentno sredstvo jer odbijaju kukce od ishrane, a djeluje i kao regulator rasta
(Gahukar, 1995). Svojstva azadiraktina koja djeluju kao regulatori rasta utjeCu na hormon edikson,
odnosno sniZavaju njegovu razinu u tijelu kukca $to onemogucava zavrsetak razvoja kukca. Posebno
je djelotvoran na liinaCke stadije jer nezrele liCinke uslijed niske razine hormona ediksona ne mogu
zavrsiti razvoj i ugibaju. Smrtnost odraslih uzrokovana djelovanjem azadiraktina je niska, no ¢eSce su
deformacije u vidu nerazvijenih krila i slicno. Osim toga, azadiraktin ometa spolnu komunikaciju i
parenje. Spoj azadiraktin je djelotvoran na oko 200 vrsta kukaca, grinja i nematoda. Upotrebljava se za
zaStitu biljaka u vegetaciji i suzbija populacije cvjetnog Stitastog moljca, tripsa, gusjenica leptira te
brojnih drugih Stetnih kukaca. Aktivna tvar azadiraktin razgraduje se u vodi ili na svjetlu oko 100 sati.
Dosta je nepokretan u tlu (Gahukar, 1995). Niti jedno sredstvo na bazi djelatne tvari azadiraktina nema

dozvolu za suzbijanje Stetnika u Hrvatskoj u 2021. godini (FIS, 2021).

Slika 6. Drvo indijskog jorgovana (neem-a)

(Izvor: https://www.indiamart.com/proddetail/neem-tree-23475634588.html)
Figure 6. Tree of Indian lilac( Neem tree)

(Source: hitps://www.indiamart.com/proddetail/neem-tree-23475634588. html)

Limunska ili citrus ulja — limonen i linalool

Sirova limunska ulja i rafinirani spojevi d-limonen i linalool ekstrahiraju se iz kora narance i drugih
agruma. Limonen, terpen, €ini oko 90 % sirovog limunskog ulja i prociSéava se iz ulja destilacijom
vodenom parom. Linalool, terpenski alkohol, nalazi se u malim koli¢inama u kori agruma i u preko
200 drugih biljaka, cvijeéa, voca. Limonen i linalool kontaktni su otrovi koji pojaCavaju aktivnost
osjetnih Zivaca u kukaca, uzrokuju¢i masovnu pretjeranu stimulaciju motorickih Zivaca $to dovodi do
konvulzija i paralize. Neki se kukei, poput odraslih buha, mogu oporaviti od pocetne paralize ukoliko
limonen ne sinergira piperonil butoksid (PBO) ili ako se ne formulira s natrijevim boratom (Bickers et
al., 2003). Niti jedno sredstvo na bazi djelatne tvari limonen ili linalool nema dozvolu za suzbijanje

Stetnika u Hrvatskoj u 2021. godini (FIS, 2021).
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Sabadilla

Sabadilla je dobivena iz zrelog sjemena vrste Schoenocaulon officinale, tropske biljke ljiljana koja
raste u Srednjoj i Juznoj Americi. Kada se sjeme sabadille odlezi, zagrije ili obradi alkalijom, formira
se ili aktivira nekoliko insekticidnih alkaloida. Alkaloidi u sabadilli poznati su zajedno kao veratrin ili
kao veratrinski alkaloidi. Oni Cine 3 % do 6 % ostarjelih, zrelih sjemenki sabadille. Od ovih alkaloida,
cevadin i veratridin su insekticidno najaktivniji. U kukcima, otrovni alkaloidi sabadille utjeCu na
djelovanje membrane Ziv€anih stanica, uzrokujuci gubitak djelovanja membrane Ziv€anih stanica i
gubitak Ziv€ane funkcije, paralizu i smrt. Sabadilla ubija neke vrste kukaca odmah, dok drugi mogu
prezivjeti u stanju paralize nekoliko dana prije nego Sto uginu. Sabadilla se ucinkovito sinergizira
pomocéu PBO ili N-oktil biciklohepten dikarboksimid (MGK 264) (Duke, 1990). Niti jedno sredstvo
na bazi djelatne tvari veratridin ili cevadin nema dozvolu za suzbijanje Stetnika u Hrvatskoj u 2021.
godini (FIS, 2021).

Rotenon

Trenutno je glavni komercijalni izvor rotenona peruanska biljka Lonchocarpus sp., Koji se Cesto
naziva korijenom kocke. Rotenon se ekstrahira iz korijena kocke u acetonu ili eteru. Ekstrakcijom
nastaju 2 % do 40 % rotenonske smole koja sadrzi nekoliko srodnih, ali manje insekticidnih spojeva
poznatih kao rotenoidi. Smola se koristi za stvaranje tekucih koncentrata ili za impregniranje inertne
pradine. Vecina rotenonskih proizvoda izradena je od sloZzene smole, a ne od proCiS¢enog samog
rotenona. Rotenon je snazni inhibitor stanicnog disanja, procesa koji pretvara hranjive spojeve u
energiju na stani¢noj razini. Kod kukaca rotenon ima toksi¢ne ucinke prvenstveno na ziv€ane i miSi¢ne
stanice, Sto uzrokuje brzi prestanak hranjenja. Smrt se dogada nekoliko sati do nekoliko dana nakon
izlaganja. Rotenon je izuzetno toksiCan za ribu, a Cesto se koristi kao riblji otrov u programima
upravljanja vodama. Ucinkovito ga sinergiraju PBO ili MGK 264 (Duke, 1990). Rotenon je jedan od
(Sevin®) ili malationa, dva Cesto koriStena sintetska insekticida. U obliku praSiva od 1 %, rotenon
predstavlja otprilike istu akutnu opasnost kao i obi¢no dostupna 5 % prasina od Sevina (Bickers et al.,
2003). Niti jedno sredstvo na bazi djelatne tvari rotenon nema dozvolu za suzbijanje Stetnika u
Hrvatskoj u 2021. godini (FIS, 2021).

Ryania

Ryania potjeCe od juznoamericke biljke Ryania speciosa. U stabljici i korijenu biljke sadrZana je
najveca koliCina aktivnih spojeva. NajznaCajnija djelatna tvar koja potjeCe od ryanie je alkaloid
rianoid, koji €ini oko 0,2 % mase suhe stabljike ryanie. Ryania je sporo djelujuci Zelu€ani otrov. lako
ne uzrokuje brzu paralizu ("knock-down" efekt), uzrokuje da se kukci prestanu hraniti ubrzo nakon Sto

su je unijeli u probavni sustav. U usporedbi s brojnim biljnim insekticidima, ryania ima dulje
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rezidualno djelovanje na kukce (Duke, 1990). Niti jedno sredstvo na bazi djelatne tvari rianoid nema

dozvolu za suzbijanje Stetnika u Hrvatskoj u 2021. godini (FIS, 2021).
Prema Koruni¢ i Rozman (2012), prednosti botanickih insekticida su mnogobrojne:

Brza razgradnja. Botanicki insekticidi se razgraduju vrlo brzo pod utjecajem suncevog svjetla, vliage
i djelovanjem oborina (ki%a). Manje su postojani pa zbog toga imaju manji negativni utjecaj na korisne

i neciljane organizme.

Brzo djelovanje. Botanicki insekticidi u pravilu ubijaju kukce vrlo brzo ili sprjeCavaju njihovu

prehranu neposredno nakon primjene insekticida.

Niska toksi¢nost za toplokrvne organizme. Vecina botanickih insekticida ima nisku toksi¢nost kad
se unose u organizam putem usta (oralna toksi¢nost) i opcenito nisu ili su vrlo malo toksi¢ni za

toplokrvne organizme i pcele.

Selektivnost. Zbog svoje relativno kratkotrajne djelotvornosti, vecina botanickih insekticida je znatno

manje Stetna za korisnhe organizme u usporedbi s brojnim sintetskim insekticidima.

Minimalni utjecaj na biljke. Brojni botanicki insekticidi nisu Stetni za biljke (nisu ili su malo

fitotoksicni) kad se primjenjuju sukladno uputama.
Medutim, postoje i odredeni nedostaci u koriStenju botanickih insekticida, a to su:

Brza razgradnja. Brza razgradnja botaniCkih insekticida, premda povoljna sa stajaliSta zasStite okolisa

i ljudskog zdravlja, Cesto zahtijeva njihovu ¢eS¢u primjenu.

Toksi¢nost. Premda se smatra da su u pravilu znatno manje toksic¢ni u usporedbi s sintetskim
insekticidima, pojedini botaniCki insekticidi kao nikotin i rotenon su otrovniji na Covjeka i ribe u

usporedbi s nekim sintetskim insekticidima.

Cijena i dostupnost. Botanicki insekticidi su u pravilu skuplji od sintetskih insekticida. Brojni nisu

komercijalno dostupni zbog mnogih razloga, uklju€ujuci i standardizaciju proizvodnje.

Nedostatak podataka o dugotrajnoj djelotvornosti. Nema podataka o dugotrajnoj djelotvornosti

botanickih insekticida (Korunié¢ i Rozman, 2012).

Rasooli (2011) u svojoj knjizi spominje dva botanicka insekticida registrirana u Spanjolskoj za
suzbijanje T. vaporariorum: PROGRANIC CinnAcar na bazi ekstrakta cimeta, te BIODIe koji je
kombinacija djelatnih tvari agremonin, berberin ricin i tertienil. Oba proizvoda imaju insekticidno i
akaricidno djelovanje. Diljem svijeta provode se istrazivanja koja za cilj imaju pronaci nove

uCinkovite botaniCke insekticide. Iranski znanstvenici Dehghani i Ahmadi (2013) proveli su
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istraZzivanje kojim su utvrdivali djelotvornost esencijalnih ulja i vodenih ekstrakata izoliranih iz pet
aromati¢nih biljaka. IstraZivali su imaju li te djelatne tvari odbijajuce (repelentno) i anti-ovipozicijsko
djelovanje na cvjetnog Stitastog moljca. IstraZivanje je provedeno na biljkama krastavaca. Biljke su
tretirane esencijalnim uljima ili vodenim ekstraktima (40 pL/ml), a kontrolne biljke prskane
destiliranom vodom. Otprilike 250 odraslih Stitastih moljaca pusSteno je u kavez. Kako bi se procijenio
ucinak repelenta i anti-ovipozicije, tri i Sest dana nakon zaraze zabiljezen je broj jajaSaca i odraslih po
listu. Najveci anti-ovipozicijski ucinak u tri dana nakon zaraze dogodio se s esencijalnim uljem
Achillea millefolium L. Najveéi uCinak odbijanja pojavio se tri, odnosno Sest dana nakon zaraze
vodenim ekstraktima Cuminum cyminum L. 1 Thymus vulgaris L. Esencijalno ulje i vodeni ekstrakt
kore od naran€inog voca (Citrus sinensis (L.) Osbeck) imali su najmanje repelentne i anti-ovizicijske
ucinke. Ovi rezultati ukazuju na potencijalnu uporabu esencijalnih ulja i vodenih biljnih ekstrakata u

suzbijanju cvjetnog Stitastog moljca (Dehghani i Ahmadi, 2013).
Rasprava i Zaklju€ak

Cvjetni Stitasti moljac je Stetnik koji je kroz posljednjih nekoliko desetljeta postao jedan od
najvaznijih Stetnika kultura u zasticenim prostorima, a u toplijim krajevima i kultura koje se uzgajaju
na otvorenom. Ucestala pojava i veliki broj generacija tijekom vegetacije, ekonomski znaCajne Stete,
veliki broj biljaka domacina i sve izraZenija pojava otpornosti na insekticide razlozi su zbog kojih je
suzbijanje ovog Stetnika neophodno tijekom trajanja vegetacijske sezone povréa u zatvorenim
prostorima, te ukrasnog bilja na kojem takoder pri¢injava znacajne Stete (Mound i Halsey, 1978). Prije
svega potrebno je utvrditi prisutnost moljca metodama prethodno opisanim u radu. Pradenje pojave
Stetnika jako je bitan dio u procesu suzbijanja jer omoguéuje uvid u stanje populacije i daje priliku za
pravovremeni pocCetak suzbijanja. Sa suzbijanjem je potrebno podeti ve¢ pri ulovu jedne odrasle
jedinke na 100 biljaka (Gotlin Culjak i Juran, 2016). lako primjena insekticida u vecini slucajeva
predstavlja glavhu mjeru koja se Kkoristi tijekom suzbijanja Stetnika, unazad nekoliko godina
ucinkovitost im opada. Razlog tomu je sve manji izbor insekticida, ali i sve ve€i zabiljezeni broj
pojave otpornosti Stetnika na djelatne tvari insekticida. Pojava rezistentnosti Stetnika, u ovom slucaju
cvjetnog Stitastog moljca, na insekticide u poljoprivrednoj proizvodnji jedan je od najznacajnijih
problema, jer broj zabiljezenih slucajeva ide uzlaznom putanjom i zabiljezena je za veéinu djelatnih
tvari koje su danas u upotrebi (Lemi¢ et al., 2017). Rezistentnost cvjetnog Stitastog moljca predstavlja
globalni problem jer je utvrdena u svim regijama svijeta, neovisno o klimatskim prilikama. Razvoju
rezistentnosti pogoduje niz ¢imbenika. Prije svega nepravilna i prekomjerna uporaba insekticida, losa
poljoprivredna praksa (Roermund, 1995). Stoga je za zadovoljavajuce rezultate u praksi potrebno
primjenjivati kombinaciju agrotehnickih, fizikalnih, kemijskih i bioloskih mjera kako bi se sprijeCilo
povecanje populacije i daljnje Sirenje Stetnika, te razvoj rezistentnosti (Simala et al., 2016). Biolodke

mjere suzbijanja odnosno uporaba prirodnih neprijatelja cvjetnog Stitastog moljca i botanickih
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insekticida trebale bi biti neizostavan dio kompleksa mjera u suzbijanju ovog Stetnika. Pri niskim
populacijama moljca potvrdena je izrazita uCinkovitost prirodnih neprijatelja protiv Stetnika. Prednost
bioloskih mjera je Sto su ekoloski prihvatljive, nije zabiljezena nikakva otpornost Stetnika prema
prirodnim neprijateljima, a uporaba klasicnih sintetskih insekticida se tada smanjuje (Zabel et al.,
2001). Time se umanjuje i usporava mogucnost razvoja rezistentnosti, a povecavaju izgledi

ucinkovitosti insekticida u situacijama kada je njihova primjena neophodna.

BotaniCki insekticidi zapostavljena su mjera suzbijanja, posebice u slabije razvijenim zemljama,
unato€ njihovom velikom potencijalu. Sam potencijal odnosno sve moguénosti uporabe, djelovanja i
dobivanja botanickih insekticida joS nisu do kraja istrazeni pa svakako ima mjesta za napredak. Visoka
cijena kostanja proizvodnje botanickog insekticida jedan je od glavnih razloga njihove male
zastupljenosti na trzistu insekticida. Uz to, Cesta potreba za visekratnom primjenom, niza ucinkovitost,
slabija dostupnost u odnosu na kemijske insekticide Cini sintetske insekticide privlacnijima i
zastupljenijima na trziStu. No sve zvucCniji problem rezistentnosti, ali i ekoloSki negativno djelovanje
kemijskih insekticida potie veéu zainteresiranost za nove mjere zaStite, a jedna od njih su svakako

botanicki insekticidi (Koruni¢ i Rozman, 2012).

Svaka od navedenih mjera suzbijanja ima svoje prednosti i nedostatke. Stoga suzbijanje cvjetnog
Stitastog moljca treba provoditi planski i promisljeno, koriste¢i kompleks mjera koje se medusobno
nadopunjuju, a to se postize integriranom zastitom bilja. Vazno je znati da doza €ini otrov, neovisno o
kojoj vrsti i skupini insekticida se radi. BotaniCke i kemijske insekticide treba koristiti racionalno i
odgovorno, a prije njihove primjene paznju treba dati preventivnim mjerama koje mogu biti u€inkovite

ako se pravilno i pravovremeno primjenjuju (Simala et al., 2016).
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