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REZIME

Utvrdena je duZina Zivota imaga, fertilitet leptiraste vasi, stopa preZivljavanja razlicitih
stadijuma razvica, kao i prosecan broj Zenskog potomstva bele leptiraste vasi (Trialeurodes
vaporariorum) na tri konstantne (18, 22 i 27°C) i jednoj promenljivoj (18/7°C) temperaturi.

Promena temperature je obrnuto proporcionalna duZini Zivota imaga. Povisenjem tem-
perature od 18/7°C na 27°C smanjuje se duzina Zivota bele leptiraste vasi za 3.3 puta.

Na temperaturama od 18°C i 22°C bela leptirasta vas polaze najveci broj jaja (147 i 126),
a nize i vise temperature uti¢u na smanjenje broja polozenih jaja.

Polovina potomstva ispitivane laboratorijske rase bele leptiraste vasi (49.5%) su muZjaci,
sto direktno utice na smanjenje vrednosti stope reprodukcije i stope rasta leptiraste vasi.

Najpovoljnije razvice bele leptiraste vasi ostvareno je na 18°C, a predstavljeno je maksi-
malnim brojem poloZenih jaja i najvecim prosecnim brojem potencijalnog i stvarnog zen-
skog potomstva (68.2 i 58.3) u odnosu na druge temperature. Posledica dugog pravog tra-
janja generacije od 50.8 dana izraZena je u niskoj vrednosti kapaciteta rasta (0.074) i unu-
trasnje stope rasta (0.080). Sa povisenjem temperature na 22°C, odnosno 27°C period ovi-
pozicije leptiraste vasi imao je tendenciju daljeg skracivanja. Vise temperature uticu na sni-
Zavanje ukupanog broja poloZenih jaja, potencijalnog i pravog Zenskog potomstva, ali i na

povecanje stope rasta.

Kljuéne reci: Bela leptirasta vas; Trialeurodes vaporariorum; duzina Zivota; broj poloZenih
jaja; stope reprodukcije; uticaj razlicitin temperatura

uvoD

Brojni faktori uti¢u na duzinu Zivota imaga i broj
polozenih jaja bele leptiraste vasi (Trialeurodes vapo-
rariorum Westwood). Najznacajniji od njih su: tem-
peratura sred ine, vrsta biljke domadina, starost lis¢a
i hranidbeni status biljke domadina. Razli¢ite aspek-

te razviéa i ponasanja ove $tetocine obradivali su mno-
gi istrazivadi (Burnett, 1949; Eijsackers, 1969; Curry
i Pimentel, 1971; Woets i Lenteren, 1976; Madueke,
1979; Chistochowitz i sar., 1981; Peri¢, 2005).
Podatke o razlikama u duzini Zivota imaga i broju
polozenih jaja bele leptiraste vasi na razli¢itim biljka-
ma domadinima prezentovali su Lloyd (1922), Curry i
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Pimentel (1971) i Ibrahim (1975). Tako je Lloyd (1922)
zabelezio prose¢nu duZinu Zivota imaga u trajanju od
104 dana sa 534 polozenih jaja na crvenoj mrtvoj ko-
privi, a na goluzdravki od 20 dana sa 12 jaja. Woets i
Lenteren (1976) su takode potvrdili da duzina zivota i
broj poloZenih jaja zna¢ajno variraju od vrste domadi-
na (na plavom patlidzanu 28 dana i 286 jaja, a na slat-
koj paprici 5 dana i 3 jaja).

Bela leptirasta va§ preferira ovipoziciji na mladom
lis¢u biljaka domacéina, a kada je raspolozivo samo
starije lis¢e broj polozenih jaja se smanjuje (Burnett,
1949; Hussey i Gurney, 1957). Burnett (1949) je na-
$ao da na mladom li$¢u paradajza imaga bele leptira-
ste vasi zive duze na 15°C, sa prosekom duzine zivota
imaga od 50 dana, iako je prose¢an broj polozenih ja-
ja bio samo 94.

Temperatura se pojavljuje kao primarni fakeor ko-
ji uti¢e na duzinu Zivota imaga i broj polozenih jaja.
Postoje razlike u broju polozenih jaja na sli¢noj tem-
peraturi (Burnett, 1949; Curry i Pimentel, 1971;
Ibrahim, 1975; Woets i Lenteren, 1976). Na nizim
temperaturama (12-18°C) broj polozenih jaja raste do
319, a sa povi$enjem temperature duzina zivota imaga
i broj polozenih jaja opadaju (Burnett, 1949; Ibrahim,
1975).

Razviée bele leptiraste vasi na ekonomski najpri-
hvatljivijem rezimu temperature gajenja paradajza
(18°C danju i 7°C nocu) traje 60 dana, sa dugim perio-
dom ovipozicije od 42 dana. Ovo je znadajno sa aspek-
ta bioloskog suzbijanja leptiraste vasi, jer njen parazito-
id Encarsia formosa u tim uslovima ima znatno kraée
razviée (40 dana) i ovipozicionu aktivnost od oko 30
dana (Chistochowitz i sar., 1981).

Predmet istrazivanja u okviru ovog radu bio je utvr-
divanje uticaja temperature na duzinu Zivota imaga,
fertilitet leptiraste vasi, stope prezivljavanja razli¢itih
stadijuma razvica, kao i prose¢an broj Zenskog potom-
stva. Takode, utvrdena je prose¢na starost Zenki u gru-
pnom i pojedina¢nom produkovanju potomstva zenki
(grupno i pravo vreme generacije) i stope porasta testi-
ranih jedinki leptiraste vasi.

MATERIJAL | METODE

Bela leptirasta vas je prikupljena sa spontane flo-
re u Zemunu i gajena u klima-komori kao domaéin
Encarsia spp.

Razvide bele leptiraste vasi ispitivano je na biljkama
domadéinima na razli¢itim konstantnim temperatura-
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ma (18, 221 27°C) i jednoj promenljivoj (18°C danju
i 7°C no¢u — u daljem tekstu 18/7°C). Oko 20 Zenki
bele leptiraste vasi je polagalo jaja tokom 16 ¢asova, ko-
ristedi kaveze — petri—éolje za njihovo zatvaranje na li-
stu. Na kraju ovog perioda, sve bele leptiraste vasi bi-
le su uklonjene, a jaja su inkubirana na eksperimental-
nim temperaturama. Razvi¢e embriona, larve i nim-
fe do imaga bele leptiraste vasi, pra¢eno je svakodnev-
no uz pomoc¢ stereomikroskopa sve dok nisu izasli kao
imaga ili do smrti razvojnih stadijuma.

Ispitivanje ovipozicije bele leptiraste vasi obavljeno
je modifikovanom metodom, koju je opisao Burnett
(1949). Polaganje jaja je praéeno svakodnevno pod mi-
kroskopom, a svakog drugog dana zenke su premesta-
ne na sveze biljke do smrti. Posmatrano je 30 Zenki na
svakoj temperaturi. Registrovane su slu¢ajno uginule
ili izgubljene Zenke tokom trajanja ogleda i bile isklju-
Cene iz rezultata.

Procena odnosa porasta u kojim se populacije mo-
gu umnozavati, raunata je iz uzrasno specifiénog fer-
tiliteta i odnosa prezivljavanja posmatranog unutar
definisanih uslova sredine. Koristeéi proceduru ko-
ju su opisali Birch (1948), Nickel (1960), Southwood
(1962, 1978), Pielou (1977) i Carey (1993) izratunati
su slede¢i parametri: bruto stopa reprodukcije (G), ne-
to stopa reprodukcije (R0), prirodna stopa rasta (rm),
kona¢na stopa rasta (}), pravo trajanje generacije (T),
grupno trajanje generacije (T,), kapacitet rasta (r) i ra-
zlika rasta (r,,/r.).

REZULTATI I DISKUSIJA

U Tabeli 1 prikazani su duZina zivota imaga, broj
polozenih jaja i stope reprodukcije leptiraste va-
$i na tri konstantne i jednoj promenljivoj temperatu-
ri. Maksimum duZine Zivota imaga i broja poloZenih
jaja (56.1 dana i 109.7 jaja) postignuti su na 18/7°C.
PoviSenjem temperature na 18 i 22°C dolazi do sma-
njenja duZine Zivota i povecanja broja poloZenih jaja
(41.3 danai 147.0 jaja, odnosno 26.6 dana i 125.6 jaja).
Na 27°C postoji tendencija daljeg smanjenja duzine Zi-
vota imaga, ali i zna¢ajnijeg smanjenja broja polozenih
jaja (17.1 dana i 88.5 jaja).

Odnos polova leptiraste vasi u laboratorijskom so-
juvarira s vremena na vreme i na razli¢itim temperatu-
rama iznosio je u proseku 49.5% Zenki i 50.5% muzja-
ka. Visok procenat muzjaka uti¢e na smanjenje poten-
cijala Zenskog potomstvog (G - bruto stope reproduk-
Cije) od 51.1, 68.2, 61.0i 49.8 na 18/7, 18,22 i 27°C.
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Tabela 1. Duzina Zivota, broj polozenih jaja i stope reprodukcije leptiraste vasi
Table 1. Life span, fecundity and reproduction rate of greenhouse whitefly

Prose¢na duzina zivota

Prosecan broj

Broj testiranih imaca polozenih jaja Bruto stopa Neto stopa
TC zenki (dani igSE) (jaja + SI;,)J reprodukcije (G) reprodukcije (RO)
No. females . lif Gross reproductive Net reproductive
rested Average imago life Average No. eggs rate (G) rate (Ry)
span (days+ SE) laid (eggs + SE)

18/7 30 56.1 + 7.44 109.7 + 8.51 51.14 39.82

18 30 41.3+2.56 147.0 £ 16.57 68.17 58.35

22 30 26.6 +£2.33 125.6 + 11.48 60.97 54.15

27 30 17.1 £1.27 88.5+11.82 49.83 41.65

Zensko potomstvo (R, — neto stopa reprodukcije) do-
bijeno je mnozenjem potencijalnog Zenskog potom-
stva sa stopom preZivljavanja potomstva (l,) na ispiti-
vanim temperaturama. Stopa prezivljavanja leptiraste
vasi bila je u rasponu od 79% na 18/7°C do 90% na
22°C. Brojnost zenskog potomstva, kod testirane po-
pulacije leptiraste vasi, je relativno niska i iznosi 39.8,
58.3,54.1141.6 na 18/7, 18,22 i27°C. Prose¢na broj-
nost dnevnog polaganje jaja (muska + Zenska) znacaj-
no se povedava sa poviSenjem temperature (od 2.0, 3.6,
4.7 do 5.2 jaja).

U Tabeli 2 i Grafikonima 1-4 prikazani su prose¢-
no dnevno polaganje jaja po Zenki leptiraste vasi i glav-
ni reproduktivni pokazatelji, na eksperimentalnim
temperaturama, a koji su bazirani samo na zenskom
potomstvu.

Polaganje jaja zenki leptiraste vasi, na 18/7°C, po-
¢inje nakon 2.7 dana posle eklozije i traje kontinu-
irano 56.1 dan, ali sa vrlo niskom prose¢nom broj-
no$éu od 0.9 jaja (iz kojih se razvijaju Zenke) na dan.
Maksimalan broj polozenih jaja, od 3.2 na dan, desa-
va se 16-og dana zivota Zenke. Tokom prvih 51 10 da-
na zivota zenka poloZi samo 4.9 i 24.1% jaja od uku-
pnog potencijala. Ovako niska, duga i kontinuirana
ovipozicija uslovila je nizak profil krive poloZenih jaja
(Grafikon 1). Sporo razviée i najnizi nivo Zenskog po-
tomstva (39.8), na 18/7°C, vodi u dugo grupno traja-

Tabela 2. Glavni pokazatelji reprodukcije leptiraste vasi
Table 2. Principal indicators of whitefly reproduction

nje generacije od 67.2 dana i nizak kapacitet rasta (rc)
0d 0.055. Prirodna stopa rasta (r,,,) imala je nisku vred-
nost (0.059), sa visokom razlikom rasta (r,,,/r.) od 7.27,
koja ukazuje na veliko preklapanje generacija. Za jed-
no grupno trajanje generacije, kona¢na stopa rasta (1)
bila je 1.06.

Na 18°C ovipozicijaleptiraste vasi po¢inje nakon 2.1
dan posle eklozije i traje 41.3 dana, sa prose¢nom broj-
nos¢u jaja (iz kojih se razvijaju Zenke) od 1.7 na dan.
Maksimalan broj jaja (3.6) Zenka polozi 11.i 13-og da-
nazivota. Za 10 dana polozi 31.7% jaja od ukupnog po-
tencijala. Kriva poloZenih jaja ima, takode, nizak pro-
fil i jaku spljo$tenost u odnosu na x-osu (Grafikon 2).
Dugo razvide, znacajna duzina Zivota imaga i najveca
brojnost zenskog potomstva leptiraste vasi od 58.3, vo-
di u dugo grupno trajanje generacije od 55.2 dana i re-
lativno nizak kapacitet rasta od 0.074. Prirodna stopa
rasta imala je vidu vrednost (0.080), sa visokom razli-
kom rasta od 8.11 i kona¢nom stopom rasta od 1.08.

Na 22°C zenke leptiraste vasi po¢inju da polazu
jaja tokom prvog dana po ekloziji, a ovipozicija traje
26.6 dana sa prose¢nom brojno$¢u od 2.1 jaja na dan.
Maksimum dnevnog broja jaja (3.6) postize $estog da-
na. Tokom prvih 51 10 dana Zivota zenka polozi 24.4 i
51.8% jaja od ukupnog potencijala. Ovakva distribuci-
jauslovila je nizak profil krive poloZenih jaja, sa maksi-
mumonm treéeg dana ovipozicije (Grafikon 3). Zensko

Grupno trajanje Pravo vreme Kapacitet Prirodna Konac¢na stopa Razlika rasta
ToC generacije (Tc) generacije (T) rasta (rc) stopa rasta (rm) rasta (A (rm/rcy;)
Cohort generation  True generation Capacity for Intrinsic rate of ~ Finite rateof ~ Growth difference
time ('Tc) time (T) increase (rc) increase (rm) increase (3) (rm/rc%)
18/7 67.25 62.44 0.055 0.059 1.06 7.27
18 55.19 50.83 0.074 0.080 1.08 8.11
22 39.81 35.96 0.100 0.111 1.12 11.00
27 27.95 26.83 0.133 0.139 1.15 451
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potomstvo od 54.15, na 22°C, vodi u krade grupno
trajanje generacije od 39.8 dana i visi kapacitet rasta
od 0.100. Prirodna stopa rasta imala je vi$u vrednost
(0.111), sa najve¢om razlikom rasta od 11.0, koja uka-
zuje na veliko preklapanje generacija. Za jedno grupno
trajanje generacije, kona¢na stopa rasta bila je 1.120.

Bela leptirasta va$ ima slican reproduktivni mo-
del na 27°C (Grafikon 4), kao u prethodnom slu¢a-
ju. Ovipozicija poéinje tokom prvog dana po eklo-
ziji i kraca je za 35.7% nego na 22°C. Prose¢na broj-
nost jaja je 2.7 na dan, sa maksimumom od 5.0 jaja,
koji je ostvaren drugog dana ovipozicije. Za 5, odno-
sno 10 dana ovipozicije poloZi 44.6, odnosno 74.9%
jaja. Prikazana ovipozicija uslovila je najvisi profil kri-
ve polozenih jaja kod leptiraste va$i, sa izrazenim pi-
kom u pocetku polaganja jaja. Kona¢na stopa rasta je
1.15 i veca je za 2.6% nego na 22°C. Kratka duZina Zi-
vota (17.1 dan) i mala brojnost zenskog potomstva od
41.6, vodi u relativno kratko grupno trajanje generaci-
je od 27.9 dana, najveéi kapacitet rasta od 0.133 i pri-
rodnu stopu rasta od 0.139. Razlika rasta imala je naj-
nizu vrednost (4.51), $to ukazuje na najmanje prekla-
panje generacija u odnosu na nizu temperaturu.

Duzina Zivota imaga i broj poloZzenih jaja bele leptira-
stevasi, narazli¢itim biljkamaitemperaturama, detaljno
su dokumentovani u literaturi (Burnett, 1949; Hussey
i Gurney, 1957; Curry i Pimentel, 1971; Ibrahim, 1975;
WoetsiLenteren, 1976; Madueke, 1979; Christochwitz
isar., 1981; Laan i sar., 1982; Kajita i Lenteren, 1982;
Lenteren i Hulspas-Jordan, 1983). Podaci koje su nam
autori predstavili dosta su razli¢iti, ali sa jedinstvenim
zaklju¢kom da se bela leptirasta vas bolje razvija na tem-
peraturi oko 18°C, a na vi$oj se skra¢uje duzina zivota i
smanjuje broj poloZenih jaja.

Maducke (1979) je istrazivala duzinu Zivota i broj
polozenih jaja leptiraste vasi na tri konstantne tempe-
rature. Maksimum duZine Zivota imaga od 37.3 dana
i broja poloZenih jaja od 118.4 postignut je na 18°C.
Povisenje temperature od 22.5 do 27°C vodi snizava-
nju duZine Zivota imaga i broja poloZenih jaja od 25.3
na 14.8 dana, odnosno od 100.5 na 62.4 jaja. Potencijal
ienskog potomstva je za 2.3 puta ve¢i na 18 nego na
27°C. Medutim, na vi§im temperaturama utvrdila je
veéu stopu rasta, sa malom razlikom rasta i slabim pre-
klapanjem generacija.

Nasa istrazivanja su potvrdila misljenje pomenutih
istrazivaca. Tako je bela leptirasta va§ pokazala mak-
simum duzine Zivota imaga (56.1 dan) na 18/7°C, sa
maksimalnim brojem poloZenih jaja od 147, na 18°C.
DuZina Zivota i broj polozenih jaja imali su najni-

ze vrednosti (17.1 dana i 88.5 jaja) na 27°C. Velika
brojnost polozenih jaja bele leptiraste vasi izgubila je
u znadajnosti jer je odnos polova laboratorijskog so-
ja bele leptiraste vasi u proscku iznosio 49.5% Zzenki i
50.5% muzjaka. Svakako, ovaj odnos polova negativ-
no se odrazio na stope reprodukcije i stopu rasta ispi-
tivane rase leptiraste vasi. Oduzimanjem muskog po-
tomstva od ukupnog broja polozenih jaja, dobijen je
ukupan potencijal Zenskog potomstva. Stvarna broj-
nost zenskog potomstva dobijena je umanjenjem nje-
nog ukupnog potencijala za stopu preZivljavanja sta-
dijuma razvic¢a bele leptiraste vasi. Tako je dobijen ak-
tivni deo Zenskog potomstva, koji je sposoban da se re-
produkuje. Ovako dobijeno zensko potomstvo ima re-
lativno nisku vrednost od 39.8, zatim 58.3, 54.1141.6
na 18/7,18,22127°C.

Na niZzem nivou temperature (18/7°C) period ovi-
pozicije zenki bele leptiraste vasi je najduzi, ali sa vr-
lo niskom prose¢nom brojno$¢u od 0.9 jaja na dan.
Grafic¢ki prikazano prose¢no dnevno polaganje jaja,
koje ¢e dati Zensko potomstvo leptiraste vasi, pred-
stavlja krivu niskog profila, sa slabo izrazenim pikom
15-og dana ovipozicije. Kapacitet rasta i prirodna sto-
pa rasta imaju duplo manje vrednosti nego na 27°C.
Najkraée pravo trajanje generacije (26.8 dana) bele lep-
tirasta va$ ima na 27°C kada je i razlika porasta niska,
$to ukazuje na malo preklapanje generacija.

Analizom vrednosti dobijenih stopa reprodukcije i
stope rasta, zaklju¢ujemo da uprkos velikom broju po-
lozenih jaja i dugoj ovipoziciji na niZim temperatura-
ma (18/7 1 18°C), bela leptirasta vas ima najbrze pove-
¢avanje gustine populacije na 27°C.
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Effect of Temperature on

Imago Life Span, Fecundity and
Reproduction Rate of Greenhouse
Whitefly (T. vaporariorum W.)

SUMMARY

Imago life span, fecundity and survival rate of the different developmental stages and
average abundance of female offspring of greenhouse whitefly (Trialeurodes vaporariorum)
were studied at three constant (18, 22 and 27°C) and one alternating (18/7°C) temperature.

Temperature highs are inversely proportionate to imago life span. Temperature increase
from 18/7°C to 27°C decreased the whitefly life span 3.3-fold.

Under 18°C and 22°C, whitefly laid eggs most abundantly (147 and 126, respectively),
while fecundity decreased under lower and higher temperatures.

Half the offspring of the investigated whitefly laboratory strain (49.5%) were males,
which resulted in lower values of reproduction and growth rates of the whitefly strain.

Optimum development of greenhouse whitefly was achieved at 18°C, which is evident
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from a maximum number of eggs laid and highest average number of potential and actu-
al female offspring (68.2 and 58.3, respectively), compared to the other investigated tem-
peratures. The consequence of a 50.8-day long true generation time is evident from the
low values of growth capacity (0.074) and intrinsic rate of increase (0.080). With temper-
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ature increasing to 22°C and 27°C, the period of whitefly oviposition showed a tenden-
cy to decrease further on. Higher temperatures reduced the total abundance of eggs laid
and, consequently, the abundance of potential and actual female offspring, but increased
growth rate.
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