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REZIME

Utvrdene su duZine razvica i temperature praga razvica tri parazitoida iz roda Encarsia
(E. formosa, E. tricolor, E. partenopea) na tri konstantne (18, 22 i 27°C) i jednoj promenljivoj

(18/7°C) temperaturi.

Najkrace razvice, u odnosu na druge parazitoide, £. formosa ima na visim temperatura-
ma (22 i 27°C), a E. tricolor na nizim (18 i 18/7°C). Razvice E. partenopea duze je u odnosu
na £ formosa i E. tricolor prosecno za 7 — 13%.

Najnizi prag razvi¢a ima E. tricolor (8.6°C), zatim E. partenopea (9.7°C) i E. formosa

(10.5°0).

Najmanju sumu efektivnih temperatura ima £ formosa (244°C), a potom E. tricolor i E.

partenopea (284 i 286°C).

Kljuéne reci: Encarsia spp.; duZina razvica; prag razvica; razlicite temperature

UvoD
Jedan od buduéih problema u bioloskoj borbi

protiv bele leptiraste vasi (T vaporariorum W) u
staklenicima bice sniZavanje temperature za gajenje
biljaka, zbog ustede na ceni grejanja. Sada su na
raspolaganju vrste povréa koje se mogu uzgajati na
nizim temperaturama (no¢na 7, dnevna 18°C) i u
tim uslovima davati dobar prinos. Medutim, prema
nekim podacima iz literature, najée$ée koriséen
parazitoid E. formosa G. moze efikasno da se koristi
za suzbijanje T wvaporariorum iznad 20°C, a sa
opadanjem temperature bioloska borba protiv ove
StetoCine postaje teza (Burnett, 1949; Madueke,
1979). Rasireno je misljenje da visa temperatura

favorizuje razvi¢e E. formosa, a niza razvi¢e bele
leptiraste vasi (Madueke, 1979).

S obzirom na broj prirodnih neprijatelja, kao
potencijalnih agenasa u suzbijanju T. vaporariorum,
moguénosti primene bioloskih mera borbe su
velike. Prva istraZivanja meduodnosa izmedu 7.
vaporariorum i njenih parazitoida iz roda Encarsia,
u nasoj zemlji, realizovana su krajem proslog i
pocetkom ovog veka (Peri¢ i Dimi¢, 1997; Peri¢,
1999. i 2004).

Sakupljanje, uzgajanje, procena novih kandidata
za biolosku borbu i razli¢ite aspekte meduodnosa
T. vaporariorum i njenih parazitoida obradivali su
mnogi svetski istraziva¢i (Woets i Lenteren, 1976;
Kajita, 1979. i 1981; Ekbom, 1979; Vet, 1980;
Christochowitz i sar., 1981; Vet i Lenteren, 1981;
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Lenteren i Schaal, 1981; Laan i sar., 1982; Kajita i
Lenteren, 1982; Lenteren i Hulspas-Jordan, 1983).

Predmet istrazivanja u okviru ovog rada bio je
utvrdivanje duZine razvi¢a i temperature praga
razvica tri viste parazitoida iz roda Encarsia na tri
konstantne i jednoj promenljivoj temperaturi, u cilju
sagledavanja mogucnosti primene ovih parazitoida
u suzbijanju bele leptiraste vasi.

MATERUJAL | METODE

Parazitoidi bele leptiraste vadi prikupljeni su u
prirodi i odrzavani u klima komori. Eksperimenti su
uradeni sa tri vrste parazitoida iz roda Encarsia (familija
Aphelinidae): Encarsia formosa Gahan, Encarsia tricolor
Foerster i Encarsia partenopea Masi.

Za istrazivanje razvi¢a parazitoida u larvama bele
leptiraste vasi, u klima komori, koris¢ena je biljka
pasulja (Phaseolus vulgaris L.) sorta Gradistanac.

Eksperimenti na listu pasulja uradeni su u malom
kavezu, napravljenom od Petri posude pre¢nika 3.8
cm. Na donjoj strani posude napravljen je otvor
od 2.5 cm pokriven tilom, da bi se obezbedila
ventilacija i spreCila kondenzacija pare unutar
posude. Ovako pripremljen kavez pri¢vricen je na
list eksperimentalne biljke metalnom 3tipaljkom, a
pridrzavan je Zicom ubodenom u kompost.

Razvi¢e parazitoida ispitivano je na razlicitim
konstantnim temperaturama (18,221 27°C) i jednoj
promenljivoj (18°C danju i 7°C nocu, tj. 18/7°C).

Relativna vlaznost odrzavana je u intervalu 50-
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70%. Intenzitet osvetljenja, na nivou biljaka, iznosio
je 4500 luksa. Duzina osvetljenja bila je 16 Casova,
sa prekidima od osam &asova.

Zenke T vaporariorum su polagale jaja tokom
16 casova. Praceno je embrionalno razviée jaja i
razvi¢e larvi leptiraste vadi do Cetvrtog stupnja.
Tada su introdukovane Zenke Encarsia spp. da
polazu jaja tokom dnevnog perioda. Na kraju ovog
perioda imaga parazitoida su uklonjena, a larve
leptiraste vasi u koje su poloZena jaja postavljene su
na eksperimentalne temperature do izlaska imaga
Encarsia spp.

Ternperature praga razvica parazitoida procenjene
su ekstrapolacijom regresionih linija, koje odgovaraju
reciproénim vrednostima duzina razvica, tj. odnosu
razvi¢a na principima metode koju je opisala Madueke
(1979). Najbolje prilagodene linije razvi¢a i vrednosti
koeficijenata korelacije dobijeni su kori$¢enjem
“Windows” programa (Microsoft Excel 97).

Suma efektivnih temperatura izratunata je
oduzimanjem temperatura praga razvica od
eksperimentalnih temperatura i mnoZenjem sa
brojem dana potrebnih za kompletno razviée na tim
temperaturama.

REZULTATI | DISKUSIJA
Encarsia formosa

Temperatura praga razviéa E. formosa prikazana je
na Slici 1.Njenavrednostod 10.5°C veéaje nego kod
druge dve vrste parazitoida,alije priblizna pragovima
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SL 1. Temperatura praga razvica E. formosa

Fig. 1. Temperature threshold for the development of E. formosa
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Tabela 1. Pokazatelji razvica E. formosa na razli¢itim konstantnim temperaturama
Table 1. Indicators of E. formosa development at different constant temperatures

Prosecna

Broi . ﬁriji duzina fslil ¥“’“‘.h Temperatura
2Tl Jecini sa razvi¢a Odnos crektval . raga razvica
Temperatura testiranih  kompletnim (Dani+Sd) razvica temperatura Mortalitet Pfem erature
Temperature _jedinki razvicem Aver;ge R:tvel of otal Mortality .y * /1 19 for
0 1 9
Q) .N(f.' tested  No. fully development  development effective (%) development
individuals .devel‘?iped duration temperature oC
individuals (Days+Sd) C) )
18 100 95 32.0£1.02 0.031 240.0 500
2 100 96 21.5+0.85 0.047 2473 4.00 10.5
27 100 94 14.8+0.83 0.068 244.2 6.00

razvica razlicitih stadijuma njenog domacina (Peric,
2005). Izratunata vrednost temperature praga
razvica E. formosa, u odnosu na 1. vaporariorum,
ukazuje da ¢e se ovaj parazitoid razvijati slicno kao
domaéin na niZim temperaturama i da ne¢e do¢i do
narusavanja njihovog meduodnosa.

U Tabeli 1 prikazani su prose¢na duzina razvica
E. formosa, vrednosti sume efektivnih temperatura
i mortalitet, na eksperimentalnim temperaturama.
Duzina razvica je 1.5 do 2.2 puta kra¢a na 22 i 27
nego na 18°C. Najkrace razvice je na 27°C i iznosi
14.8 dana.

Suma efektivnih temperatura potrebna za
kompletno razvice E. formosa prosecno je 244°C,
a kada se uporedi sa rezultatima dobijenim kod
leptiraste vasi (Peri¢, 2005), manja je za 39% nego
kod te vrste. To potvrduje pretpostavku da se tokom

jedne generacije leptiraste vasi moZze kompletirati
jedan potpuni Zivotni ciklus njenog parazitoida.

Razlike u mortalitetu razli¢itih stupnjeva razvica
E. formosa, na ispitivanim temperaturama, nisu
znacajne, a kretale su se od 4.0 do 6.0%.

Encarsia tricolor

Temperatura praga razvica E. tricolor iznosi 8.6°C
i najniZa je u poredenju sa drugim ispitivanim
parazitoidima (Slika 2).

Uticaj temperature na razvie E. tricolor, sume
efektivnih temperatura i mortalitet, prikazani su u
Tabeli 2. Razviée E. tricolor je za 1.4 do 1.9 puta
brze na 22 i 27, nego na 18°C. Takode, E. ¢ricolor
ima krace razvice na 18°C nego E. formosa (30.1
u odnosu na 32.0 dana), §to je posledica niZe
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S1. 2. Temperatura praga razvica E. tricolor

Fig. 2. Temperature threshold for the development of E. tricolor
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Tabela 2. Pokazatelji razvi¢a E. tricolor na razlicitim konstantnim temperaturama
Table 2. Indicators of E. fricolor development at different constant temperatures

Broj Pros:§éna Suma
Broj  jedinkisa QUm0 efekrivnih Temperatura
Temperatura  testiranih kompletnim Dani+Sd . temperatura Mortalitet Bl“ 8
Temperature jedinki razviem ( Aam_ ) }r{l zvxcaf otal Mortality hem eﬁnflre
(°C) ]\%o. tested No. fully verage ate o effective (%) threshold for
B development development development
individuals  developed durati temperature
individuals (DL:;:%I&) Q) C)
18 100 96 30.121.51 0.033 282.9 4.00
22 100 96 21.3+1.12 0.047 285.4 4.00 8.6
27 100 95 15.4+0.91 0.065 283.4 5.00

temperature praga razvi¢a ove vrste. Medutim, na
vi§im temperaturama razviée E. tricolor je umereno
sporije.

Za kompletno razvice E. fricolor potrebno je
proseéno 284°C. Ova suma efektivnih temperatura
kod E. ¢ricolor manja je za 24% nego kod leptiraste
vasi (Peri¢, 2005). Sinhronizovanje Zivotnih ciklusa
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U Tabeli 3. prikazani su duZina razvia E.
partenopea,sume efektivnih temperatura i mortalitet

na eksperimentalnim temperaturama. DuZina

razvica E. partenopea je kraéa za 1.4 1 2.1 puta na
221 27, nego na 18°C. Razvice E. partenopea duie
je u odnosu na E. formosa i E. tricolor, proseino za

7 —13%.

Temperatura (°C) - Temperature (°C)

S1. 3. Temperatura praga razvica E. partenopea

Fig. 3. Temperature threshold for the development of E. partenopea

E. tricolor i domacina sli¢no je kao kod E. formosa.

Najbolje sinhronizovanje E. fricolor je, takode, na

18°C tokom prve i druge generacije domadina.
Mortalitet E. tricolor bio je nizak (4.0-5.0%).

Encarsia partenopea

Temperatura praga razvi¢a E. partenopea je 9.7°C
(Slika 3). Kao i u slu¢aju prethodne dve vrste,
ova temperatura praga razviéa osigurava njeno
preZivljavanje u prirodi na niZoj temperaturi.
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Suma efektivnih temperatura potrebna za
kompletno razvice E. partenopea za oko 24% manja
je nego kod leptiraste vasi i iznosi oko 286°C. Kada
E. partenopea polozi jaja u Cetvrti stupanj leptiraste
vasi, izlazak imaga se poklapa sa pocetkom drugog
presvlacenja larvi druge generacije domacina.

Mortalitet na 18 i 22°C nizi je (2,0 i 3,0%) u
odnosu na 27°C (7.0%).

Ispitivane  vrste  parazitoida na  niZim
temperaturama (18/7°C) imaju duze razviée za

oko 14% nego na konstantnoj temperaturi od
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Tabela 3. Pokazatelji razvica E. partenopea na razli¢itim konstantnim temperaturama
Table 3. Indicators of E. partenopea development at different constant temperatures

. Proseéna
Broj jedligr:l?i sa duii.r}a efeslzltg/lralih Temperanfrla
Temperatura  testiranih ~ kompletnim 2 oo Odnos temperatura Mortaliter B0 oo 2
o . Dani+Sd razviéa .~ Temperature
Temperature  jedinki razvicem ( ) Total Mortality P
Q) No.tested  No. fully Average Rate of effective %) ;hreslhold for
individuals  developed developm ent  development temperature evelopment
individuals duration (°C) C)
(Days+Sd)
7 18 o 100 o 98 34.6+1.06 0.029 287.2 2.00
22 100 97 23.0+0.99 0.043 282.9 3.00 9.7
27 100 93 16.6+0.94 0.060 287.2 7.00

18°C. Najkrace razvice ima E. fricolor (34.8 dana),
koje je za 6.5% krace od E. formosa i 12.8% od
E. partenopea (Tabela 4). Uporedujuéi ove duZine
razviéa sa odgovarajuéim kod 7" vaporariorum (Peric,
2005), moze se zakljuciti da su one u proseku krace
za 17.0% kod E. partengpea, 22.7% kod E. formosa i
27.7% kod E. tricolor.

Mortalitet E. partenopea na temperaturi od
18/7°C neznatno je nizi (4.0%) nego kod E. formosa
i E. tricolor (7.0%).

zakljudila da je razvice ove osice usporeno na nizoj
temperaturi.

Od parazitoida najkraée razviée na visim
temperaturama (22 i 27°C) ima E. formosa, a E.
tricolor na nizim (18 i 18/7°C). Medutim, u odnosu
na leptirastu va3 (Peri¢, 2005) E. partenopea, E.
formosa i E. tricolor razvijaju se brze na 18°C za 17,
23, odnosno 28%.

Najmanju sumu efektivnih temperatura ima

E. formosa (244°C),a potom E. tricolori E. partenopea

Tabela 4. Pokazatelji razvi¢a Encarsia spp. na promenljivoj temperaturi (18°C danju i 7°C nocu)
Table 4. Indicators of Encarsia spp. development at variable temperatures (18°C day/7°C night)

Broj Broj
jedinki sa jedinki sa Srednji razvojni Odno
v, Temperatura kompletnim kompletnim period (DanixSd) 108 Mortali
rsFa Temperature razvi¢em razvi¢em Mean razvica ort 1.tet
Species Rate of Mortality
(°C) No. fully No. fully development development (%)
developed developed period (Days=Sd) pmen >
individuals individuals
E. formosa 18/7 100 93 37.2+1.42 0.027 7.00
E. tricolor 18/7 100 93 34.8+1.18 0.029 7.00
E. partenopea 18/7 100 96 39.9+1.61 0.025 4.00

Analizirajuéi temperaturu pragova razvica kod
Encarsia spp., utvrdili smo da su one na sli¢nom
nivou kao kod leptiraste vasi (8.1-11.5°C) (Peri¢,
2005). Najnizi prag razvica ima E. tricolor (8.6°C),
zatim E. partenopea (9.7°C) i E. formosa (10.5°C).
Ovakve vrednosti pragova razvi¢a osiguravaju
opstanak njihovih populacija na niZoj temperaturi,
nasuprot drugacijem misljenju nekih autora
(Madueke, 1979). Madueke (1979) je utvrdila
vi$u temperaturu praga razviéa E. formosa (13°C) i

(284 i 286°C). Prema rezultatima Peri¢a (2005)
suma efektivnih temperatura potrebna za kompletno
razviée ispitivanih vrsta parazitoida manja je
za 28-39% nego kod leptiraste vasi. Medutim,
prema podacima Madueke (1979) E. formosa ima
upola manju sumu efektivnih temperatura od
leptiraste vasi, ali i u tom slucaju parazitoid moZe
kompletirati samo jednu generaciju tokom trajanja
jedne generacije svog domacina.

Dobar odnos parazitoidaidomacdina podrazumeva
da njihovo razviée ima potpuno i zatvoreno
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sinhronizovanje zivotnih ciklusa, tako da se imaga
parazitoida pojavljuju istovremeno sa prisustvom
odgovarajuéih podesnih stadijuma domacina. Takav
odnos imao bi maksimalan procenat prezivljavanja
Medutim, kod ispitivanih
parazitoida i njihovog domaéina postoje odredene
neusaglasenosti Zivotnih ciklusa.

Prema nasim rezultatima, dobro sinhronizovanje
zivotnih ciklusa E. formosa i bele leptiraste vasi

parazitoida. vrsta

ostvaruje se kada E. formosa polaze jaja u Cetvrti
stupanj larve leptiraste vasi na 27°C. Tada se izlazak
imaga E. formosa poklapa sa poletkom prvog
presvlacenja larvi druge generacije leptiraste vasi.
Medutim, u sledecoj generaciji imaga parazitoida
se pojavljuju u vreme kada nema odgovarajuéih
stupnjeva bele leptiraste vasi. Uopsteno govoredi,
E. formosa i E. tricolor imaju dobro sinhronizovanje
zivotnih ciklusa sa belom leptirastom va$i na
nizim temperaturama u drugoj i tre¢oj generaciji
domadina.

Odnosom domacin-parazitoid bavila se, takode,
i Madueke (1979). Ona je utvrdila nepovoljno
sinhronizovanje, jer su se imaga E. formosa
pojavljivala u pocetku piljenja larvi druge generacije.
Zakljudila je da je njihov odnos nestabilan, jer E.
Jformosa uspe$no parazitira samo treéi i Cetvrti
stupanj larvi bele leptiraste vasi.
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Development of
Parasitoids of Encarsia
Genus at Different
Temperatures

SUMMARY

Development duration and temperature thresholds for three parasit-
oids of the Encarsia genus (E. formosa, E. tricolor, E. partenopea) were deter-
mined at three constant temperatures (18, 22 and 28°C) and one alternating
(18/7°C).

Compared with the other parasitoids, £ formosa was found to achieve
the shortest development period at higher (22 and 27°C) and E. tricolor at
lower temperatures (18 and 18/7°C). The development of £. partenopea was
longer than that of £ formosa and E. tricolor by 7 and 13%, respectively.

The lowest total effective temperature was found for E. tricolor (8.6°C ),
followed by E. partenopea (9.7°C ) and E. formosa (10.5°C).

E. formosa had the lowest total effective temperature (244°C), and E. tri-
color and E. partenopea higher ones (284 and 286°C, respectively).

Keywords: Encarsia spp; Development period; Development threshold;
Different temperatures
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