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REZIME

Utvrdene su duZine razvi¢a svih stadijuma i temperature praga razvi¢a bele
leptiraste vasi (Trialeurodes vaporariorum) na tri konstantne (18, 22 i 27°C) i jednoj
promenljivoj (18/7°C) temperaturi.

Kompletno razvice T. vaporariorum na 18°C trajalo je 41.4 dan i duze je za oko
141 2.0 puta nego na 22 i 27°C (294 i 21.0 dan). NajduZe razvice, od 48.1 dana,
zabeleZeno je na promenljivoj temperaturi od 18°C danju i 7°C nocu.

Najveca prose¢na duzina razvica je u stadijumu jaja i iznosi oko 30% ukupnog
razvi¢a na svim temperaturama, a najmanja kod larve drugog stupnja (10% ukupnog

razvica).

Suma efektivnih temperatura za kompletno razvice leptiraste vasi je oko 375°C.
Izracunate vrednosti za temperature praga razvi¢a T. vaporariorum iznosile su 8.3,
10.1, 11,5, 7.9, 8.1, 86 1 9.1°C za jaja, prvi, drugi, treci i Cetvrti stupanj larve, pupu i

kompletno razvice.

Kljuéne reci: Bela leptirasta vas; Irialeurodes vaporariorum; prag razvica; razlicite

temperature

uvoD

Sve vise raste interesovanje za biljnu proizvodnju
u staklenicima i plastenicima. Povoljni uslovi sredine
u kontrolisanom, zatvorenom prostoru omogucavaju
intenzivno gajenje biljaka, ali su idealni i za raz-
voj $tetnih insekata i grinja. Medu najznacajnijim
$tetodinama, po ulestalosti i intenzitetu pojave, isti¢e
se bela leptirasta vas, ili bela musica staklenika (77i-

aleurodes vaporariorum Westwood).

Insekticidi koji se poslednjih godina koriste u
suzbijanju 7. waporariorum sve manje su efikasni
zbog razvoja rezistentnosti leptiraste vasi. Posledica
ove pojave je primena povecanih koli¢ina pesticida i
&eice tretiranje useva. Otrovnost pesticida i njihovi
ostaci u plodovima ograni¢avaju njihovu primenu
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u povréu, a narocito u onom koje se gaji u zatvore-
nom prostoru. Korid¢enje pesticida dozvoljeno je
samo do odredenog vremena pred berbu, zavisno od
karence za svako jedinjenje. To ograni¢ava upotrebu
pesticida, tako da gajene biljke u velikom delu veg-
etacije ostaju nezasticene.

Temperatura potrebna za kompletno razvice
odredene vrste insekta definisana je kao suma efek-
tivnih temperatura (Bursell, 1964). Donja granica
temperature na kojoj se razvi¢e prakti¢no zaustav-
lja, odnosno na kojoj pocinje, oznacena je kao tem-
peratura praga razvica. Termalna konstanta vrste
zavisi od ishrane (Markkula, 1953) i sa tempera-
turom praga razvi¢a predstavlja koristan indikator
rasprostranjenja i umnozavanja vrste (Messenger,
1959.1 1970). Takode, temperatura uti¢e na duzinu
Zivota imaga i broj poloZenih jaja. Postoje razliciti
podaci o broju polozenih jaja na sli¢noj temperaturi
(Burnett, 1949; Curry i Pimentel, 1971; Ibrahim,
1975; Woets i Lenteren, 1976).

Razlic¢ite aspekte razvica i ponasanja 7. vaporar-
iorum obradivali su mnogi istrazivadi. Duze razvice
ove §tetocine zabelezeno je na niZoj temperaturi (Ei-
jsackers 1969), a sa povisenjem temperature razvice
se skracuje (Burnett, 1949. i Madueke, 1979).

Predmet istrazivanja u okviru ovog rada bio je
utvrdivanje duzine razvica svih stadijuma i tem-
perature praga razvica 1. vaporariorum na tri kon-
stantne i jednoj promenljivoj temperaturi, u cilju
sagledavanja potencijala ugrozenosti gajenih biljaka
od ove $tetodine i moguénosti njenog suzbijanja.

MATERIJAL | METODE

Za istrazivanja razvi¢a bele leptiraste vasi u
klima komori kori$¢ena je biljka pasulja (Phaseolus
vulgaris L.) sorta "gradistanac”. Biljke su gajene u
kompostu (glistenjak+humus+pesak), u plastinim
¢asama dubokim 8 cm, pre¢nika 7 cm. Na pocetku
eksperimenta biljke su bile stare Sest nedelja, a
korig¢en je prvi trolist pasulja.

Eksperimenti na listu pasulja uradeni su u ma-
lom kavezu, napravljenom od Petri-posude pre¢nika
3.8 cm. Na donjoj strani posude napravljen je ot-
vor od 2.5 cm pokriven tilom, da bi se obezbedila
ventilacija i sprecila kondenzacija pare unutar po-
sude. Ovako pripremljen kavez pri¢vriéen je na
list eksperimentalne biljke metalnom stipaljkom, a
pridrzavan je Zicom ubodenom u kompost.

Razvi¢e bele leptiraste va§i ispitivano je na
biljkama pasulja na razlicitim konstantnim tem-
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peraturama (18, 22 i 27°C) i jednom promen-
ljivom (18°C danju i 7°C no¢u - 18/7°C). Relativna
vlaznost odrZavana je u intervalu od 50 do 70%.
Intenzitet osvetljenja, na nivou biljaka, iznosio je
4.500 luksa. Duzina osvetljenja bila je 16 ¢asova, sa
prekidima od osam ¢asova.

Oko 20 zenki bele leptiraste vadi polagalo je
jaja tokom 16 Casova. Na kraju ovog perioda, sve
vasi bile su uklonjene, a jaja su inkubirana na eks-
perimentalnim temperaturama. Razvice jaja, larvi i
pupe do imaga leptiraste vasi praceno je svakodnev-
no, uz pomoc¢ stereomikroskopa, sve dok nisu izasle
kao imaga, ili do smrti razvojnih stadijuma.

Temperature praga razviéa razli¢itih stadijuma
leptiraste vasi procenjene su ekstrapolacijom re-
gresionih linija, koje odgovaraju recipro¢nim vred-
nostima duZina razvica, tj. odnosu razvi¢a na prin-
cipima metode koju je opisala Madueke (1979).
Najbolje prilagodene linije razvica i vrednosti koe-
ficijenata korelacije dobijeni su koris¢enjem "Win-
dows” programa (Microsoft Excel 97).

Suma efektivnih temperatura izrafunata je
oduzimanjem temperatura praga razviéa od eks-
perimentalnih temperatura i mnoZenjem sa brojem
dana potrebnih za kompletno razviée na tim tem-
peraturama.

REZULTATI | DISKUSIJA

Prose¢na duZina razvi¢a pojedinacnih stadijuma
i kompletnog razvi¢a 1" vaporariorum, zatim vred-
nosti suma efektivnih temperatura i utvrdeni mor-
talitet na eksperimentalnim temperaturama, prika-
zani su u Tabelama 11 2.

Rezultati pokazuju da je duzina razvica lepti-
raste vadi visokozavisna i obrnuto proporcionalna
promeni temperature. Sa povi§enjem temperature
skracuje se razvice leptiraste vadi. Za razli¢ite raz-
vojne stadijume duZina razvi¢a je oko 1.3 1 2.3 puta
kraca na 221 27°C nego na 18°C.

Procentualno izrazeno razvié¢e najduze traje kod
jaja i iznosi oko 30% ukupnog razviéa, na svim eks-
perimentalnim temperaturama. Najkrade razvice
je kod larve drugog stupnja i prosecno iznosi 10%
ukupnog razviéa.

Kompletno razvice 7. wvaporariorum na 18°C
iznosi 41.4 dan i duze je 1.4 1 2.0 puta nego na 22
i 27°C. Najduze razvice (48.1 dana) registrovano
je na promenljivoj temperaturi od 18/7°C i duze
je za 13.9% nego na konstantnoj temperaturi od
18°C. Nasi rezultati o duZini razvica leptiraste vasi
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Tabela 1. Pokazatelji razvica razli¢itih stadijuma T. vaporariorum na razlicitim konstantnim temperaturama

Table 1. Indicators of different stages of 7. vaporariorum development at different constant temperatures

Broj Broj Prose¢na duzina  Odnos razviéa Suma efektivnih ~ Mortalitet Temperatura
T(C) testiranih jedinki sa razvica Ratio of temperatura (%) praga razvica
jedinki kompletnim (dani+Sd) development (°C) Mortality ("C)
No. tested razviéem Average Total effective (%) Temperature
individuals No. fully development temperature threshold for
developed  duration (Days«Sd) °C) development
individuals (°C)
Jaja - Eggs
18/7 100 100 15.1:0.65 0.066 - 0.00
18 100 100 12.6+0.67 0.079 122.2 0.00
22 100 100 9.4£0.76 0.106 128.8 0.00 8.3
27 100 100 6.7+0.86 0.149 125.3 0.00
I stupanj - I instar
18/7 100 96 7.1+0.78 0.141 - 4.00
18 100 98 6.20.70 0.161 49.0 2.00
22 100 97 4.1+0.45 0.244 48.8 3.00 10.1
27 100 94 2.9+0.41 0.345 49.0 6.00
II stupanj - IT instar
18/7 100 99 5.0£0.56 0.200 - 1.00
18 100 100 4.3:0.80 0.233 28.0 0.00
22 100 97 3.2+0.50 0.313 33.6 3.00 11.5
27 100 96 1.9+0.35 0.526 29.5 4.00
I1I stupanj - III instar
18/7 100 100 5.5+0.95 0.182 - 0.00
18 100 100 4.5+0.76 0.222 45.5 0.00
22 100 100 3.320.62 0.303 46.5 0.00 7.9
27 100 100 2.4x0.59 0.417 45.8 0.00
1V stupanj - IV instar
18/7 100 100 9.1:1.02 0.110 - 0.00
18 100 100 8.3£1.12 0.120 82.2 0.00
22 100 100 5.620.76 0.179 77.8 0.00 8.1
27 100 100 4.3+1.03 0.233 81.3 0.00
Pupa - Pupa
18/7 100 100 6.3+0.98 0.159 - 0.00
18 100 100 5.5£1.29 0.182 51.7 0.00
22 100 100 3.8+0.85 0.263 50.9 0.00 8.6
27 100 100 2.8+0.80 0357 515 0.00

na visoj temperaturi slazu se sa onim koje je dobila
Madueke (1979), dok je na 18°C u njenim eksperi-
mentima razvice trajalo duze za 3.5 dana.

Odnos duzine razvica leptiraste vasi, tj.
recipro¢na vrednost prose¢nog razvica, linearno je
zavisan od temperature. Temperature praga razvica
i odnosi duzina razvi¢a dobijeni su isklju¢ivo na
konstantnoj temperaturi. Uporedujuéi razviée
pojedinac¢nih stadijuma leptiraste vasi na niZim
temperaturama, utvrdeno je da razviée prosecno
duze traje na promenljivoj temperaturi (18/7°C)
nego na konstantnoj (18°C). Tako je razvice larvi
Cetvrtog i treceg stupnja duze za 8.8%, odnosno za
18.2% na promenljivoj temperaturi.

Koriséenje konstantnih temperatura za procenu
odnosa duzine razvica kritikovano je od strane nekih
autora, koji su utvrdili da su se insekti brze razvijali
na promenljivoj nego na konstantnoj temperaturi
(Messenger, 1964; Howe, 1967). Medutim, Camp-
bell i saradnici (1974) konstatovali su da nema raz-
like u odnosu duzine razvi¢a kada je temperatura
konstantna ili promenljiva. Svakako, promenljiva
temperatura mora imati istu prose¢nu vrednost kao
konstantna, i da ne prelazi preko termalnog limita.
Stenseth (1971) je ispitivao razvice leptiraste vasi pri
konstantnoj i varijabilnoj temperaturi na pasulju, i
utvrdio je da stupnjevi larvi leptiraste vasi, koji su
izlozeni dnevnoj temperaturi od 24°C i no¢noj od

31



P Peri¢

Tabela 2. Pokazatelji kompletnog razvica T. vaporariorum na razli¢itim temperaturama

Table 2. Indicators of full development of 1" vaporariorum at different temperatures

T(°C) Prose?pa duzina Odnos Suma efektivnih Temperatura
razvica (dani) razviéa temperatura (°C) praga razvica (°C)
d A‘l’er age Ratio of Total effective  lemperature threshold for
evelopment devel t 0 0
duration (Days) velopmen temperature (°C) development (°C)
18/7 48.1 0.021 -
18 414 0.024 368.5 9.1
22 29.4 0.034 379.3
27 21.0 0.048 375.9

18°C, imaju veoma sli¢an odnos duzine razviéa kao
na konstantnoj temperaturi (u proseku). Medutim,
na 24°C (danju) i 15°C (nocu) razviée larvi je brze
nego na konstantnoj temperaturi.

Sume efektivnih temperatura, koje su potrebne
za razvice prvog i treCeg stupnja larve i pupe 7. vapo-
rariorum, priblizno su iste i iznose oko 49,46 1 51°C.
Za razvice jaja potrebna je najveca suma efektivnih
temperatura (oko 125°C), dok je za kompletno
razvice bele leptiraste vasi potrebno oko 375°C.

Uporedujuéi nase rezultate o visini sume efek-
tivnih temperatura sa rezultatima koje je dobila
Madueke (1979), uocava se velika sli¢nost kod svih
stupnjeva larve i pupe, sa znacajnijom razlikom u sta-
dijumu jaja. Za kompletno razvice 7. vaporariorum
po njenim podacima potrebno je 399°C, sto je za
oko 6% veéa vrednost u odnosu na nase rezultate.
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Potpuno prezivljavanje, bez obzira na promenu
temperature, konstatovano je kod stadijuma jaja,
treceg i Cetvrtog stupnja larvi, i kod pupe. Uginjavan-
je larvi prvog i drugog stupnja bilo je u intervalu od
2 do 6%. Nesto veci procenat uginjavanja zabeleZen
je na viSoj temperaturi, od 27°C, u odnosu na 18 i
22°C. Kod treéeg i Cetvrtog stupnja larvi nije bilo
uginjavanja.

Temperatura praga razvica razlicitih stadijuma
i kompletnog razvica bele leptiraste vasi, zatim
jednacine linija regresije (y) i koeficijenti korelacije
(R?) prikazani su na Slikama 1-7.

Rezultati pokazuju da su temperature praga
razvica: za jaje 8.3, prvi stupanj larve 10.1, drugi
stupanj 11.5, tre¢i stupanj 7.9 i Cetvrti stupanj larve
8.1°C, za pupu 8.6, i za kompletno razvice bele lep-
tiraste vasi 9.1°C.

S1.1. Temperatura praga razvica jaja T. vaporariorum

Il I } l il I 1 g J
T T T T T T 1 T 1

14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Temperature (°C)

Fig. 1. Temperature threshold for the development of the egg of 7" vaporariorum
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Odnos razvica
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S1.2. Temperatura praga razvica larvi prvog stupnja 7" vaporariorum
Fig. 2. Temperature threshold for the development of the first instar of 7. vaporariorum
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SL. 3. Temperatura praga razvica larvi drugog stupnja 7. vaporariorum
Fig. 3. Temperature threshold for the development of the second instar of 7. vaporariorum
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Temperatura praga razvica larvi treceg stupnja 7. vaporariorum
Fig. 4. Temperature threshold for the development of the third instar of 7" vaporariorum
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S1.5. Temperatura praga razvica larvi Cetvrtog stupnja T. vaporariorum

Fig. 5. Temperature threshold for the development of the fourth instar scales of T vaporariorum
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S1.6. Temperatura praga razvi¢a pupe T. vaporariorum
Fig. 6. Temperature threshold for the development of the pupa of T wvaporariorum
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S1.7. Temperatura praga kompletnog razvi¢a 1. vaporariorum
Fig. 7. Temperature threshold for the full development of T wvaporariorum
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Temperatura praga, dobijena za kompletno
razvice, predstavlja prosek vrednosti za razli¢ite sta-
dijume razvica bele leptiraste vasi. Mladi stupnjevi
larve (prvi i drugi) imali su viSe temperature praga
razvica (10.1 i 11.5°C) nego stariji stupnjevi (treéi i
Cetvrti), koji su bili na 7.9 i 8.1°C. Iz toga se moze
zakljuciti da je preZivljavanje na niZim temperatura-
ma otezanije kod mladih, nego kod starijih stupnjeva
larvi. Sli¢ne rezultate dobila je i Madueke (1979), ali
sa nesto vi§im temperaturama praga razvica za larvu
prvog stupnja i pupu.

LITERATURA

Burnett, T.: The effect of temperature on an insect host-
parasite population. Ecology, 30: 113-134, 1949.
Bursell, E.: Environmental aspects: Temperature. In:
‘The Physiology of Insecta, Vol. 1 (M. Rockstein, ed).
Academic Press, New York and London, 1964, pp.
283-321.

Campbell, A.; Frazer, B.D.; Gilbert, N.; Gutierrez, A.P.
and Mackauer, M.: Temperature requirements of some
aphids and their parasites. J. Appl. Ecol., 11: 431-438,
1974.

Curry, J.P. and Pimentel, D.: Life cycle of the
greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum, and
population ternd of the whitefly and its parasite,
Encarsia formosa, on two tomato varieties. Ann. Ent. Soc.
Amer., 64: 1188-1190,1971.

Eijsdackers, H.J.P: Ontwikkering en verspreiding van
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) en zijn parasiet

Encarsia formosa Gahan. Thesis, University of Leiden,
Leiden, The Netherlands, 1969.

Howe, R.W.: Temperature effects on embryonic
development in isects. Ann. Rev. Ent., 12: 15-42,1967.
Thrabim, G.E.A.: The glasshouse whitefly and its
parasite. Ph.D. Thesis, University of Bradford, Bradford
UK, 1975.

Madueke, E.N.N.: Biological control of Trialeurodes
vaporariorum. Ph.D. Thesis, University of Cambridge,
Cambridge, UK, 1979.

Markkula, M : Biologisch-6kologische Untersuchungen
tiber die Kohlblattlaus, Brevicoryne brassicae L. (Hem.,
Aphididae). Stiomal. eldin-ja kasvit. Seur. Van. Kasvit.
Julk., 15: 1-113,1953.

Messenger, P.§.: Bioclimatic studies with insects. Ann.
Rev. Ent., 4: 183-206, 1959.

Messenger, P.S.: Use of life table in a bioclimate study
of an experimental aphid-braconid wasp host-parasite
system. Ecology, 45,119-131, 1964.

Messenger, P.§.: Bioclimatic inputs to biological control
and pest management programs. In: Concepts of Pest
Management. (R.L. Rabb, and F.E. Guthrie, eds.).
North Carolina State University Press, Raleigh, NC,
USA, 1970, pp. 84-99.

Stenseth, C.: Temperaturens effekt pa utvikling hos
veksthusmellus (Triareurodes vaporariorum Westwood).
Forskning og Forsk i Landbruket, 22: 493-496,1971.
Woets, J. and Lenteren, J.C.: The parasite-host relation-
shipbetween E. formosa and T. vaporariorum. V1. The
influence of the host plant on the greenhouse whitefly
and its parasite E. formosa. Bull. OILB/SROP, 76:
125-137, 1976.

Development of
Greenhouse Whitefly
(Trialeurodes vaporariorum
Westwood) at Different
Temperatures

SUMMARY

Duration of the development stages and temperatures threshold for the
development of greenhouse whitefly (Trialeurodes vaporariorum) were deter-
mined at three constant temperatures (18, 22 and 27°C) and one alternating
variant (variable) (18/7°C).
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Overall development of T. vaporariorum lasted 41.4 days at 18°C, which
is 1.4 and 2.0 times longer than the duration at 22°C and 27°C (29.4 and 21.0
days). The longest development span of 48.1 days was recorded at the alter-
nating temperature of 18°C day/7°C night.

Egg stage was the longest segment of development, accounting for 30%
of the overall development time at all temperatures, while the second instar
nymph was the shortest period accounting for 10%.

The total effective temperature required for full development of green-
house whitefly was around 375°C.

Computed temperatures threshold for the development of T. vaporari-
orumwere 8.3,10.1,115,7.9,8.1,86 and 9.1°C for eggs, first, second, third and
fourth instar scales, pupa and full development, respectively.

Keywords: Greenhouse whitefly; Trialeurodes vaporariorum; Develop-
ment threshold; Different temperatures



