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Cilj rada bio je ispitati etologiju i ciklus razvoja moljca paradajza u laboratorijskim
uslovima na populacijama koje su uzorkovane na podru¢ju Bosne i Hercegovine u
trogodi$njem periodu. Za potrebe ovog ispitivanja koristen je hibrid paradajza Matias,
koji se Cesto uzgaja na nasim prostorima. Prilikom proucavanja etologije, uoceno je da
odrasle jedinke moljca paradajza kopuliraju vrlo brzo nakon eklozije, ¢esto i nakon
prvog leta. Kopulacija se najée$ée odvija na povrsini lista paradajza. Zenka neposredno
nakon kopulacije pristupa polaganju jaja. Najveci broj jaja Zenka polozi u prva 24 sata
od momenta kopulacija, polazu¢i jedno po jedno, s tim da su najcesce jaja poloZena u
manjim grupama od dva do pet jaja. Za polaganje jaja, zenka trazi listove bez mina, ali se
poloZena jaja mogu naci i na listovima s ve¢ formiranim minama. Utvrdeno je da Zenke
moljca paradajza polazu najcesée izmedu 120 i 230 jaja. NajceSce su jaja poloZena na lice
lista, a rjede na nali¢je. Nakon piljenja gusjenica je polipoidna i okrenuta je ventralnom
stranom tijela prema povrsini lista, gdje se kratko vrijeme zadrzava, a zatim se ubusuje u list
nakon nekoliko minuta. Prilikom istraZivanja razvoja i Zivota gusjenica konstatovano je da
se unutar spojenih mina moze naci veci broj gusjenica. Iz Zivotnih aktivnosti gusjenice
proisti¢e cjelokupni zna¢aj moljca paradajza kao Stetnika, $to svakako treba uzeti u obzir
prilikom poduzimanja odgovaraju¢ih mjera suzbijanja. Ciklus razvoja moljca paradajza na
hibridu paradajza Matias je bio usporen i trajao je duze pri nizoj temperaturi (20°C).
Razvojni ciklus moljca paradajza u prosjeku je trajao 29,16 dana na temperaturi od 20°C,
dok je na temperaturi od 25°C trajao u prosjeku 22,60 dana.

Kljuéne rijeci: Tuta absoluta, etologija, ciklus razvoja, hibrid paradajza Matias,
temperaturni uslovi

uvoD

Moljac paradajza (Tuta absoluta Meyrick, 1917; Lepidoptera Linnaeus, 1758: Gelechiidae
Stainton, 1854) jedan je od vaznijih Stetnika paradajza u zastiCenim prostorima i na
otvorenom. Nalazi se na EPPO-ovoj A2 listi karantenskih Stetnika. U Evropi je prvi put
uocen u Spaniji 2006. godine (Urbaneja et al., 2007), nakon ¢ega je identifikovan i u
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drugim drzavama Evrope. Tako je 2008. godine registrovan prvi put u Italiji (Tropea
Garziaetal., 2009; Viggiani etal., 2009), Holandiji (Potting et al., 2009) i Francuskoj
(Germain etal., 2009). Od tada se ovaj moljac prosirio na ve¢i broj zemalja Mediterana
(Simala et al., 2011). Na podru&ju Hrvatske, moljac paradajza je prvi put konstatovan
2009. (Gotlin et al., 2010), a ve¢ naredne godine evidentiran je i na teritoriji Bosne i
Hercegovine, u Capljini i Ljubuskom (Ostoji¢ et al., 2010). Takoder, u istraZivanjima
provedenim u Bosni i Hercegovini, na podrucju Bijeljine i Banje Luke 2010.12011. godine,
registrovano je prisustvo ovog Stetnika (Puri¢ et al., 2012). Ovaj Stetnik na paradajzu
infestira nadzemni dio biljke, $to se u krajnjem slu¢aju odrazava na smanjenje prinosa i
kvaliteta plodova. Infestirani plodovi paradajza mogu izgubiti komercijalnu vrijednost od
50 do 100% (EPPO, 2005), §to ponajvise zavisi od osjetljivosti kultivara paradajza na napad
ovog moljca (Borgorni et al., 2003; Oliveira et al., 2009; De Oliveira etal., 2012).
Moljac paradajza ima visok reproduktivni potencijal i moze imati 6-12 generacija godisnje.
U zavisnosti od uslova sredine, Zivotni ciklus Stetnika moze trajati 29-38 dana (EPPO,
2005). Duzina zivotnog ciklusa ove Stetne vrste ponajvise zavisi od temperature koja utjece
na razvoj, prezivljavanje i reprodukciju insekta (Cuthbertson et al., 2013).

Mjere suzbijanja moljca paradajza su veoma slozene i limitirane specificnim na¢inom
zivota i bioekoloskim karakteristikama Stetnika. Poznavanje etologije i bioekoloskih
karakteristika ovog Stetnika je neophodno kako bi se pruzile odgovarajuée informacije
u cilju optimizacije mjera suzbijanja.

Imajuci u vidu sve prethodno navedeno, cilj rada je bio ispitati etologiju i ciklus razvoja
moljca paradajza u laboratorijskim uslovima na populacijama koje su sakupljene na
podruc¢ju Bosne i Hercegovine u trogodiSnjem periodu. Za potrebe ovog ispitivanja
koriSten je hibrid paradajza Matias koji se ¢esto uzgaja na naSim prostorima.

MATERIJAL | METODE

Za ispitivanje etologije i razvojnog ciklusa koriStene su populacije moljca paradajza
prikupljene iz zasada paradajza u Visi¢ima, Gabeli i Klepcima na podrucju Bosne i
Hercegovine, pred kraj vegetacijske sezone 2012., 2013. i 2014. godine. Do momenta
ispitivanja ciklusa razvoja, izdvojene gusjenice $titastog moljca su se nalazile i hranile
na hibridu paradajza Matias unutar entomoloskog kaveza u laboratorijskim uslovima. U
ovom periodu ispitivala se etologija ovog Stetnika. S obzirom da Tuta absoluta kao lisni
miner preferira lisnu masu, ispitivanje je radeno iskljucivo na lisnim dijelovima biljke, iako
se gusjenice ovoga Stetnika mogu pronaci u stabljici i plodovima, kako je to utvrdeno i
drugim provedenim istrazivanjima.

Od momenta polaganja jaja, uporedo sa etoloSkim proucavanjima uslijedio je poCetak
pracenja ciklusa razvoja moljca paradajza prema modificiranoj metodi koju su Yilmaz
& Geng (2012) upotrijebili kod moljca masline (Palpita unionalis Hubner, 1796).
Razvojni ciklus moljca paradajza pracen je u kontrolisanim uslovima u klima komori u
laboratoriji za zastitu bilja i prehrambenih proizvoda na Poljoprivredno-prehrambenom
fakultetu u Sarajevu. Razvojni stadiji moljca paradajza su izlagani djelovanju razlicitih
uslova temperature (t: 20°C i 25°C) pri relativnoj vlaznosti zraka (RH) od 60+£5% sa
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ciljem utvrdivanja duzine trajanja ciklusa razvoja, odnosno, pojedinih razvojnih stadija
pri razli¢itim temperaturama. Ispitivanje duZine trajanja ciklusa razvoja radeno je na
uzorku od 20 jedinki svakog stadija po godini istrazivanja koje je ponavljano u tri godine
promatranja (10 jedinki na temperaturi 20°C i 10 jedinki na temperaturi 25°C), odnosno
na ukupnom uzorku od 60 jedinki.

U pocetku jaja, a kasnije gusjenice, lutke i imaga su naneSeni na svjeze i zdrave listove
hibrida paradajza Matias koji su postavljeni na vlaznom filter papiru u Petrijevim
posudama pri razli¢itim temperaturnim uslovima unutar klima komore. Pregled jaja u
pocetku je vrSen svakodnevno sa 24-satnim razmakom. Kada su jaja poprimila tamniju,
odnosno kremastu boju, njihov pregled je vrSen nekoliko puta dnevno, kako bi se
registrovao moment piljenja gusjenice. Razvoj gusjenica pracen je nakon piljenja iz jaja.
Gusjenice su izdvajane iz lista paradajza nakon ¢ega je vrSeno razvrstavanje gusjenica
po stepenima (I-IV) na osnovu boje, duzina tijela i Sirine glave. U ovu svrhu koristen je
Dino-Lite digitalni mikroskop sa pripadaju¢im softverom. Kada su formirane mine,
svakodnevnim pregledom je utvrdivana pojava gusjenica u kokonu, a zatim i prelazak
u stadij lutke. Lutke su razdvajane na muske i Zenske na osnovu njihovih morfoloskih
karakteristika, odnosno na osnovu zavrsetaka krila koji su kod zenke uocljivi na petom,
a kod muzjaka na $estom abdominalnom segmentu. Zenske lutke su odvojene od muskih
u zasebne Petrijeve posude u kojima su ¢uvane do momenta eklozije leptira. Duzina
zivota imaga takoder je pracena u Petrijevim posudama na listovima paradajza na
navlazenom filter papiru koje su bile dodatno obezbijedene 10% rastvorom meda.

REZULTATI | DISKUSIJA

Tokom proucavanja etologije, primjeceno je da eklozija leptira zapoCinje ubrzanim
pokretima vr$nih segmenata zatka lutke. Nakon toga dolazi do pucanja egzuvije lutke u
vr$nom dijelu, dok donji dio ostaje neostecen. Na osnovu vizuelnog pregleda uoceno je da
leptir nakon izlaska iz egzuvije kratko miruje, a zatim zapocinje svoj let koji se u pocetku
odvija u vrlo kratkim intervalima, $to viSe podsje¢a na skakutanje nego na razvijen let.
Izvedenim istrazivanjima utvrdeno je da najveci broj leptira eklodira u ranim jutarnjim
satima. Nekoliko sati nakon eklozije let leptira postaje intenzivniji, duze traje, a razmaci
izmedu polijetanja postaju kraci. Leptiri su nemirni i brzo reaguju na svaku promjenu u
neposrednoj okolini, hitro bjeze i zavlace se u unutrasnjost biljaka paradajza. Leptiri tokom
dana uglavnom miruju s donje strane lista paradajza. Vrlo rijetko lete danju, i to najcesce
kada su uznemireni. Slabi su letaci i ne lete duze vrijeme. U mirovanju su im krila potpuno
priljubljena uz tijelo, dok su im noge sakrivene pod krilima, a nekada su im samo prednje
noge blago izbacene. Na dodir reaguju skupljanjem sva tri para nogu uz abdomen.
Kopuliraju vrlo brzo nakon eklozije, cesto i nakon prvog leta. U ve¢ini slucajeva kopulacija
se odvija na povrsini lista, pri ¢emu Zenka i muzjak zauzimaju suprotan poloZzaj spajajuci se
vrhovima abdomena. Vr$ni dijelovi krila muzjaka prekrivaju vr$ne dijelove krila Zenke.
Glave su im okrenute suprotno jedna od druge i primaknute podlozi. Kopulacija se odvija
ritmi¢kim stezanjem i opuStanjem genitalnih organa i segmenta zatka te abdominalnim
kontrakcijama, nakon ¢ega se par razdvaja. Zenka neposredno nakon kopulacije pristupa
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polaganju jaja (slika 1). Na osnovu provedenih istrazivanja uoceno je da zenka najveci broj
jaja polozi u prva 24 sata nakon kopulacije, naj¢es¢e polazuéi jedno po jedno, s tim da su
najcesce jaja polozena u manjim grupama od dva do pet jaja. Za polaganje jaja Zenka trazi
listove bez mina, ali se poloZena jaja mogu naci i na listovima s ve¢ formiranim minama.
Najcesce su jaja polozena na lice lista, a rjede na nali¢je. Broj polozenih jaja, odnosno
plodnost zenke zavisi od mnogo faktora (Lee et al., 2014), a narocito od duzine njenog
zivota. Na promatranim parovima zenki izdvojenim u entomoloskim kavezima, pracen je i
broj jaja koje zenka polozi nakon kopulacije tokom svog Zivota. U provedenim
istrazivanjima utvrdeno je da Zenke moljca paradajza polazu naj¢esc¢e izmedu 120 i 230 jaja.
Na uzorku od 10 zenki utvrdeno je da zenka u prosjeku polozi 173,2 jaja. Shiberu &
Getu (2017), kao i Cuthbertson et al. (2013), navode da jedna zenka polozi oko 260
jaja. Prema istrazivanjima Erdogana & Babaroglua (2014), zenka u prosjeku polozi
141,16 jaja. Prema drugim autorima, broj jaja koji polozi jedna Zenka moljca paradajza je
jako varijabilan. Prema Torrest etal. (2001), plodnost Zenke se krece od 60 do 120 jaja, a
Uchoa-Fernandes et al. (1995) navode da jedna Zenka polozi oko 260 jaja. Pereyra
& Sanches (2006) utvrdili su da zenka u prosjeku polozi 132,78 jaja.

Slika 1. Moljac paradajza - kopulacija (A) i polaganje jaja (B)
Fig.1 Tomato leaf miner - copulation (A) and egg laying (B)

Promatranjem biljaka paradajza utvrdeno je da zenka pri ovipoziciji preferira listove
srednjeg 1 gornjeg dijela biljke paradajza gdje je i utvrden najveci broj polozenih jaja
(slika 2A), $to je u skladu s istrazivanjima Cherif et al. (2013) kojim je utvrdeno da su
gusjenice i jaja moljca paradajza viSe rasporedeni u vrSnom i srediSnjem dijelu biljke
paradajza u odnosu na donje dijelove biljke.
Znatno manji broj poloZenih jaja utvrden je na plodovima paradajza, $to je u podudarnosti s
istrazivanjima Levyja (2010), gdje je utvrdeno da Zenke od ukupnog broja jaja, oko 15%
polazu na plodove paradajza. Pred kraj embrionalnog razvoja, odnosno pred ekloziju
gusjenice, kroz tanki horion je uocljiva mlada gusjenica. Nakon piljenja, gusjenica je
polipoidna i okrenuta ventralnom stranom tijela prema povrsini lista, gdje se kratko vrijeme
zadrzava (nekoliko minuta), a zatim se ubusSuje u list (slika 2B). Prema Cuthbertson et al.
(2013) gusjenica se nakon piljenja po povrsini lista kre¢e 12 minuta, poslije Cega se u
potpunosti ubusuje u list, s tim da proces ubusivanja gusjenice moze trajati i do 70 minuta.
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Gusjenice imaju Cetiri stepena razvoja. Nastavak razvica gusjenica sve dok ima dovoljne
koli¢ine hranjivih materija, ujedno je bio i pokazatelj da Stetnik ne prelazi u stanje dijapauze
kada mu je omogucen dodatan izvor hrane. Pred prelazak u lutku (slika 2C) gusjenica Cetvrtog
stepena razvoja ispreda kokon i ¢ahuri se u thu, na listu ili u mini. Prilikom istrazivanja razvoja
i Zivota gusjenica konstatovano je da se unutar spojenih mina moZze naci ve¢i broj gusjenica.

>

Slika 2. Moljac paradaj
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za - jaja (A), gusjenica | larvenog stepena (B) i lutka (C)

Fig 2. Tomato leaf miner - eggs (A), larvae (B) and pupa (C)
Prosje¢na duzina trajanja ciklusa razvoja i svakog od razvojnih stadija moljca paradajza
(sakupljeni u trogodi$njem periodu na lokalitetima Visi¢i, Gabela i Klepci) zavisno od
temperature prikazana je u tabeli 1.

Tabela 1. Prosjeéna duzina trajanja (izrazena u danima) ciklusa razvoja i svakog od
razvojnih stadija moljca paradajza zavisno do temperature
Table 1. Average development cycle duration (in days) and average stage

development duration in dependace of temperature

Razvojni Temperatura t-test razlike
stadij t=20°C t=25°C aritmetickih sredina
Jaje 4,20+0,76 dana  3,13+0,43 dana Razlika=1,07 dana

t=7,05***; p<0,00001

Razlika=0,67 dana

Gusjenical st. ~ 2,50+0,54 dana 1,83+0,25 dana t=2,69%: p=0,043
gfjsje”ica I 2,17+041dana  1,58+0,49 dana t'zazz,g';f%igo‘?ggg
g”sje”ica W 5444053 dana 2,1140,22 dana tR:ai“?‘;aszos?;%a;“i‘
s(ifjsje”ica IV 589+033dana  2,55+0.46 dana Rfjéi’gii?sfofigzg
Cuslentea - 10,042,04 dana  8,07+1,42 dana Razlika=1,93 dana
Lutka 830+0,84 dana  7,30+0,65 dana Razlika=1,00 dan

t=6,02***; p=0,000002
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Razlika=2,57 dana

Imago 6,66+0,76 dana 4,10+1,21 dana t=11,27%%%; n<0,000001
Ciklus Razlika=7dana
razvoja - 29,16 22,60 -
UKUPNO

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 1, moze se konstatovati da je ciklus razvoja
moljca paradajza na hibridu paradajza Matias bio usporen i duZe trajao pri nizoj
temperaturi. Razvojni ciklus moljca paradajza u prosjeku je trajac 29,16 dana na
temperaturi od 20°C, dok je na temperaturi od 25°C trajao u prosjeku 22,60 dana.
Dobiveni rezultati u pogledu ovog parametra ne odstupaju u znacajnijoj mjeri od
istrazivanja koja su proveli drugi autori. U istrazivanjima provedenim od Guenaoui et
al. (2008) utvrdeno je da zivotni ciklus moljca paradajza moZe biti zavrSen za tri
sedmice na 27°C, a prema Monserratu (2009) Zivotni ciklus moze biti zavrSen za 20
dana u optimalnim temperaturnim uslovima. Prema Cuthbertson et al. (2013), moljac
paradajza najduze prezivljava na temperaturi od 10°C, kada zivi 40 dana, na temperature
od 19°C znacajno krace zivi u trajanju od 16 dana, dok pri temperaturi od 23°C zivi
sedam dana.

Ispitivanjem 60 jaja pohranjenih u klima komori, pri temperaturi od 20°C, utvrdeno je da
embrionalni razvoj u prosjeku traje 4,20 dana, a pri temperaturi od 25°C 3,13 dana. Na
osnovu t testa, razlike u duzini trajanja ovog parametra pod uticajem dva temperaturna rezima
su bile statisticki veoma visoko znacajne (tabela 1). Prema Erdoganu & Babarogluu
(2014), embrionalni razvoj u prosjeku traje 4,10 dana na temperaturi od 25°C i 60-70% RH.
Torrest et al. (2001) navode da ovaj stadij traje u prosjeku 4-5 dana. Na osnovu utjecaja
temperatura na embrionalni razvoj, Cuthbertson etal. (2013) utvrdili su darazvoj najduze
traje na temperaturi od 10°C, i to je 21 dan, dok je najkrace trajanje ovog stadija tri dana, s
promjenjivom temperaturom 23/18°C, odnosno prosje¢nom temperaturom od 21°C.
Nayana & Kalleshwaraswamy (2015) utvrdili su da embrionalni razvoj u prosjeku
traje 3,90 + 0,91 dan. Do znacajno razli¢itih pokazatelja su dosli Shiberu i Getu (2017),
koji su utvrdili da embrionalni razvoj traje 13-13,5 dana. Subié (2016) navodi da stadij jajeta
traje 4-6 dana. Duarte etal. (2015) radili su ispitivanje na tri razlicita hibrida i pod razli¢itim
temperaturama te utvrdivali utjecaj hibrida i temperature na duzinu trajanja svakog stadija.
Utvrdili su da stadij jajeta pri temperaturi od 25°C na prvom hibridu traje 4,50 £ 0,11 dana,
na drugom hibridu 3,56 + 0,08, a na treCem 3,92 + 0,26 dana. Pri promjenjivoj temperaturi
20°C / 30°C stadij jajeta je na prvom hibridu trajao 5,00 + 0,08 dana, na drugom 3,9 + 0,13,
ana tre¢em 4,08 + 0,22 dana. Silva et al. (2015) radili su sli¢no istraZivanje na dva razli¢ita
hibrida i pri razli¢itim temperaturama te utvrdili da se embrionalni razvoj odvija na priblizno
sli¢an nacin kod oba hibrida pri razli¢itim temperaturama. Na prvom hibridu pri temperaturi
od 25°C duzina stadija jajeta je bila 3,56 + 0,08 dana, a na drugom 3,92 + 0,26. Pri
promjenjivoj temperaturi 20°C / 30°C na prvom hibridu je duzina stadija trajala 3,90 + 0,13,
a na drugom 4,08 £ 0,22 dana.

Ispitivanjem 60 jedinki gusjenica pohranjenih u klima-komori, pri temperaturi od 20°C
ukupan razvoj gusjenice u prosjeku trajao je 10 dana, dok je pri temperaturi od 25°C trajao

108



Etologija i ciklus razvoja moljca paradajza ( 7Tuta absoluta Meyrick, 1917) zavisno od temperaturnih...
Ethology and developmental cycle of of tomato leaf miner (Tuta absoluta Meyrick, 1917) depending on temperature...

8,07 dana. Pri temperaturi od 20°C prvi stepen razvoja gusjenice trajao je 2,50, drugi 2,17,
treci 2,44 i Getvrti 2,89 dana. Pri temperaturi od 25°C prvi stepen razvoja gusjenice trajao je
1,83, drugi 1,58, treci 2,11 1 Cetvrti 2,55 dana (tabela 1). I drugi istrazivaci su se bavili
duzinom trajanja pojedinih stadija u ciklusu razvoja, nastojeci utvrditi zavisnost ciklusa
razvoja od razliCitih parametara kao $to su temperatura, relativna vlaznost zraka ili
upotrijebljeni hibrid. Erdogan & Babaroglu (2014) utvrdili su da ukupni period razvoja
stadija gusjenice u prosjeku traje 10,97 dana, i to za prvi stadij razvoja 2,49, drugi 2,32, treci
2,52 i ¢etvrti 3,79 dana pri temperaturi od 25-26°C i relativnoj vlaznosti zraka od 60-70%.
Cuthbertson etal. (2013) utvrdili su da stadij gusjenice na temperaturi od 10°C traje 27
dana, na 13°C 51 dan, na 19°C 32 dana, na 23°C 16 dana i na temperaturi od 25°C 19 dana.
Prema Nayani & Kalleshwaraswamyju (2015), stadij gusjenice traje od 9,5 do 14,0
dana, s prosjekom od 11,80 + 1,25 dana. Shiberu & Getu (2017) utvrdili su ukupno
trajanje stadija gusjenice od 12,5 dana pri temperaturi od 20,5 & 2°C i relativnoj vlaznosti
zraka od 55 + 5%, dok je trajanje ovog stadija od 11 do 11,51 dan pri temperaturi od 32 +
2°C 1i relativnoj vlaznosti zraka od 40 + 5%. Silva et al. (2015) dosli su do zakljucka da
prvi stadij gusjenice ima znatno duze trajanje pri naizmjeni¢no promjenjivoj temperaturi
nego na stalnoj temperaturi i ne zavisi od vrste hibrida paradajza.

Ispitivanjem 60 jedinki lutki pohranjenih u klima-komori na temperaturi od 20°C razvoj
lutke trajao je 8,30 dana, a na temperaturi od 25°C razvoj lutke je trajao 7,30 dana. Na
osnovu t testa, razlike u duZzini trajanja ovog parametra pod uticajem dva temperaturna
rezima su bile statisticki veoma visoko znacajne (tabela 1). Prema Erdogan &
Babaroglu (2014), razvoj lutke traje u prosjeku 9,53 dana, i to kod Zenke 9,48 + 0,38, a
kod muzjaka u prosjeku 9,57 + 0,36 dana. Torrest et al. (2001) utvrdili su da razvoj lutke
traje 7-9 dana. Silva etal. (2015), u svom istrazivanju provedenom na dvije sorte paradajza
i uvjetima u klima-komori koji su postavljeni u dvije razli¢ite varijante, i to 25°C i relativnoj
vlaznosti zraka od 70% i druga varijanta naizmjeni¢ne temperature po 12 sati dan/no¢
(30°C/20°C) pri istoj relativnoj vlaznosti zraka, konstatovali su da razvoj lutke na obje sorte
paradajza traje krace na temperaturi od 25°C nego na rezimu 30/20°C. Takoder, utvrdeno
je da insekti imaju sporiji razvoj pri promjenjivim temperaturama nego pri konstantnoj.
Ispitivanjem 60 jedinki imaga-leptira pohranjenih u klima-komori na temperaturi od 20°C,
zivot leptira je u prosjeku trajao 6,66 dana, a na temperaturi od 25°C 4,10 dana.
Promatranjem izdvojenih parova mogla se utvrditi razlika u trajanju Zivota muske i zenske
jedinke. Na uzorku od 60 zenki i 60 muZzjaka utvrdeno je da Zivot Zenke u laboratorijskim
uslovima traje u prosjeku 10,2 dana (9 - 11 dana), a Zivot muzjaka traje u prosjeku 5,7 dana
(4 - 6 dana). Prema Erdogan & Babaroglu (2014), zivotni vijek muzjaka traje 15,8, a
zenke 18,6 dana. Salama et al. (2014) utvrdili su da muzjaci u prosjeku Zive 21,6, a zenke
25,8 dana. Do razli¢itih podataka su dosli Nayana & Kalleshwaraswamy (2015), koji
su utvrdili da je Zivotni vijek muzjaka u prosjeku trajao 5,5-10 dana, a Zenki u prosjeku 9,5-
15,5 dana. Prosje¢an zivot muZjaka od 8,9 dana i Zenke od 17,2 utvrdili su Shiberu &
Getu (2017).
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ZAKLJUCCI

Prilikom proucavanja etologije u laboratorijskim uslovima na hibridu paradajza Matias
uoceno je da odrasle jedinke moljca paradajza kopuliraju vrlo brzo nakon eklozije, Cesto 1
nakon prvog leta. Kopulacija se najce$¢e odvija na povrsini lista paradjza, pri ¢emu Zenka i
muzjak zauzimaju suprotan polozaj spajajuci se vrhovima abdomena. Kopulacija se odvija
ritmickim stezanjem i opuStanjem genitalnih organa i segmenta zatka te abdominalnim
kontrakcijama, nakon ¢ega se par razdvaja. Zenka neposredno nakon kopulacije pristupa
polaganju jaja. Najveci broj jaja zenka polozi u prva 24 sata nakon kopulacije, polazuéi
jedno po jedno, s tim da su najcesce jaja poloZena u manjim grupama od dva do pet jaja. Za
polaganje jaja, Zenka traZzi listove bez mina, ali se polozena jaja mogu naci i na listovima s
ve¢ formiranim minama. Naj¢eSce su jaja polozena na lice lista, a rjede na nali¢je. Broj
polozenih jaja, odnosno plodnost zenke zavisi od mnogo faktora, a narocito od duzine
njenog Zivota. Na promatranim parovima Zenki izdvojenim u entomoloskim kavezima,
utvrdeno je da Zenke moljca paradajza polazu najcesc¢e izmedu 120 i 230 jaja. Na uzorku od
10 zenki utvrdeno je da zenka u prosjeku polozi 173,2 jaja. Promatranjem biljaka paradajza
utvrdeno je da Zenka pri ovipoziciji preferira listove srednjeg i gornjeg dijela biljke
paradajza gdje je i utvrden najveci broj poloZenih jaja, a $to je u skladu s istrazivanjima
drugih autora. Nakon piljenja gusjenica je polipoidna i okrenuta je ventralnom stranom tijela
prema povrsini lista, gdje se kratko vrijeme zadrzava, a zatim se ubuSuje u list nakon
nekoliko minuta. Prilikom istrazivanja razvoja i zivota gusjenica konstatovano je da se
unutar spojenih mina moze naci veéi broj gusjenica. Iz Zivotnih aktivnosti gusjenice
proistice cjelokupni znacaj moljca paradajza kao Stetnika, Sto svakako treba uzeti u obzir
prilikom poduzimanja odgovarajuc¢ih mjera suzbijanja. Ciklus razvoja moljca paradajza
ispitivan u trogodisnjem periodu na hibridu paradajza Matias u kontrolisanim uvijetima je
bio usporen i trajao je duze pri nizoj temperaturi (20°C). Razvojni ciklus moljca paradajza
u prosjeku je trajao 29,16 dana na temperaturi od 20°C, dok je na temperaturi od 25°C trajao
u prosjeku 22,60 dana. Ispitivanja su pokazala da duzina trajanja ciklusa razvoja moljca
paradajza, kao i pojedinih stadija, nema znacajnijih odstupanja u odnosu na druga
sprovedena istrazivanja. Utvrdeno je da temperatura uti¢e na duZinu trajanja ciklusa i da
veca temperatura skracuje ciklus trajanja u svim stadijima, te samim tim i u ukupnom
ciklusu razvoja, kao §to su pokazala druga sprovedena istrazivanja. U cilju pruzanja $to
jasnijih informacija o ponaSanju i ciklusu razvoja ovog Stetnika, neophodno je sprovesti
dodatna istrazivanja koja ¢e se oslanjati na razli¢itim konstantnim i promjenjivim
temperaturnim uslovima, kultivarima i hibridima paradajza. Sve zajedno moze biti od velike
koristi prilikom odredivanja optimalnog vremena primjene insekticida ili pak oslobadanja
prirodnih neprijatelja.
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ETHOLOGY AND DEVELOPMENTAL CYCLE OF OF TOMATO LEAF
MINER (Tuta absoluta Meyrick, 1917) DEPENDING ON TEMPERATURE
CONDITIONS

Summary

The aim of this study was to investigate the ethology and development cycle of tomato
leaf miner in laboratory conditions on populations collected in Bosnia and Herzegovina
in a period of three year. For the purposes of this study, tomato hybrid Matias was used,
which is often grown in our area. During the study of ethology, it was noticed that adult
individuals of the tomato leaf miner copulate very quickly after the ecclesia, often even
after the first flight. Copulation usually takes place on the surface of a tomato leaf. The
female approaches egg-laying immediately after copulation. The female lays the largest
number of eggs in the first 24 hours after copulation, laying one by one, but most often
the eggs are laid in smaller groups of two to five eggs. For laying eggs, the female looks
for leaves without mines, but the laid eggs can also be found on leaves with already
formed mines. It has been determined that female tomato leaf miner usually lay between
120 and 230 eggs. Most often the eggs are laid on the topp part of leaf, and less often
on the botton part of leaf. After sawing, the caterpillar is polypoid and faces the ventral
side of the body towards the surface of the leaf, where it stays for a short time, and then
burrows into the leaf after a few minutes. During the research of the development and
life of caterpillars, it was stated that a larger number of caterpillars can be found inside
the connected mines. From the life activities of the caterpillar arises the overall
importance of the tomato leaf miner as a pest, which should certainly be taken into
account when taking appropriate control measures. The development cycle of the
tomato leaf miner on the tomato hybrid Matias was slowed down and lasted longer at a
lower temperature (20°C). The development cycle of the tomato leaf miner lasted an
average of 29.16 days at a temperature of 20°C, while at a temperature of 25°C it lasted
an average of 22.60 days.

Key words: Tuta absoluta, ethology, development cycle, tomato hybrid Matias,
temperature conditions
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