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uvoD

Juznoamericki moljac rajéice (Tuta absoluta Povolny, 1994) opasan je Stetnik rajcice koji
potjele iz Juzne Amerike, otkuda je 2006. godine na nepoznat naéin prenesen u Spa-
njolsku. Nakon toga, Stetnik se vrlo brzo prosirio u mnogim drzavama juzne Europe i
sjeverne Afrike, gdje predstavlja ozbiljnu prijetnju za uzgoj rajéice na otvorenom i u za-
sticenom prostoru. Na podrucju EPPO regije, vrsta je detektirana u Italiji, Francuskoj,
Malti, Velikoj Britaniji, Grékoj, Svicarskoj, Portugalu, Maroku, AlZiru, Tunisu, Libiji, Izraelu,
Albaniji, Bugarskoj, Cipru, Njemackoj, Madarskoj, Nizozemskoj, Kosovu i u Sloveniji. U
Hrvatskoj je 3tetnik po prvi puta naden krajem 2009. godine. Stetni se organizam na
velike udaljenosti Siri napadnutim presadnicama i plodovima rajcice te zarazenom am-
balazom. Aktivan nadin Sirenja slabo je poznat, ali postoje indicije da se leptiri mogu
Siriti aktivno letom kilometrima, ili pasivno noseni zraénim strujama.

SISTEMATSKA PRIPADNOST

Ime vrste: Tuta absoluta Povolny, 1994

Sinonimi:

Phthorimaea absoluta Meyrick, 1917
Gnorimoschema absoluta Clarke, 1962
Scrobipalpula absoluta Povolny, 1964
Scrobipalpuloides absoluta Povolny, 1987

Taksonomska pozicija:

Carstvo Animalia
Potcarstvo Eumetazoa
Koljeno Arthropoda
Potkoljeno Hexapoda
Razred Insecta
Red Lepidoptera
Natporodica Gelechioidea
Porodica Gelechiidae
Potporodica Gelechiinae
Pleme Gnorimoschemini
Rod Tuta



MORFOLOGIJA

Determinacija vrste obavlja se na osnovi morfoloskih znacajki odraslih razvojnih sta-
dija, odnosno leptira. Za sigurnu identifikaciju vrste potrebno je izvrsiti laboratorijsku
analizu disekcijom i preparacijom genitalija muzjaka leptira.

Oderasli (slika 1)

Duljina tijela leptira je 5-7 mm, s rasponom krila 10-12 mm. Glava je sive boje, tamnija
prema straznjem kraju. Ticala na glavi su duga i nitasta, crne boje sa svijetlo sivim pr-
stenovima. Donjousnena pipala su krem boje. Drugi ¢lanak pipala ima dva slabo izra-
Zena, a tredi clanak dva jasno vidljiva crna prstena. Prsa i ploCice srednjega prsnog
clanka su tamno sive boje. Prednja krila su tamno siva, pokrivena srebrnkasto sivim
ljuskicama. Na prednjim krilima leptir ima crne pjege. Straznja krila su takoder tamno-
siva, svjetlija prema osnovi (Huemer i Karsholt, 2010).

Slika I. Leptir Tuta absoluta (snimila T. Masten Milek)

Jaje
Jaje je cilindri¢nog (valjkastog) oblika, krem bijele do Zute boje, duljine 0,38 mm i Sirine
0,22 mm.

Gusjenica (slika 2)
Gusjenica prolazi tijekom razvoja kroz Cetiri razvojna stadija. Gusjenica prvog razvoj-
nog stadija je krem bijele boje i duljine 0,4-0,6 mm. U kasnijim razvojnim stadijima,
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gusjenica poprima zelenkastu do svijetlo ruzicastu boju. Znacajan morfoloski detalj za
detekciju vrste je nadvratni stit iza glave gusjenice u vidu karakteristicne crne pruge.
Duljina tijela gusjenice posljednjeg razvojnog stadija je 7-8 mm.

Slika 2. Gusjenica Tuta absoluta (snimila T. Masten Milek)

Kukuljica (slika 3)
Kukuljica je cilindriénog oblika, duljine oko 5-6 mm, u pocetku zelenkasta, a kasnije
pred izlazak leptira tamno smede boje.

Slika 3. Kukuljica Tuta absoluta (snimio M. Simala)



BIOLOGIJA | EKOLOGIJA

T. absoluta je multivoltina vrsta koja u povoljnim uvjetima okolisa moze razviti 8-12 ge-
neracija godisnje. Trajanje razvojnog ciklusa vrste vezano je na klimatske uvjete, vrstu i
sortu biljke domacina (Bogorni i sur., 2003; Pereyra i Sanchez, 2006). Barrientos i sur.
(1998) svojim istrazivanjima provedenim u Cileu pokazali su kako razvoj jedne genera-
cije Stetnika kod 14°C traje 76,3 dana, na 19,7°C 39,8 dana i 23,8 dana kod tempera-
ture zraka od 27,1°C. Prema istim istraZivanjima, temperaturni prag za razvojni stadij
jaja, gusjenice i za odrasli razvojni stadij iznosi 8,1 + 0,2 °C. Vercher i sur. (2010) navode
kako se u klimatskim uvjetima Mediterana leptiri mogu detektirati tijekom cijele godine.

Tijekom razvoja, vrsta T. absoluta prolazi kroz Cetiri razvojna stadija: odrasli, jaje,
gusjenica i kukuljica (slika 4). Zenke leptira Zive 10-15 dana, dok je Zivotni vijek muzja-
ka 6-7 dana (Estay, 2000). Zenke odlazu jaja obi¢no na nalicju listova, ili na stabljici, a
rjede na plodovima. T. absoluta ima visok reprodukcijski potencijal. Jedna Zenka moze
ukupno odloziti tijekom svog Zivota do 260 jaja (Uchoa-Fernandes i sur., 1995). Gusje-
nice izlaze iz odlozenih jaja nakon 4-6 dana i ubusuju se u listove, plodove ili stabljiku
biljaka domacina, unutar kojih se hrane i razvijaju. Tijekom svog razvoja, koji prema
Harizanova i sur. (2009) ukupno traje 12-15 dana, gusjenice, dakle, prolaze kroz Cetiri

Slika 4. Biologija razvoja vrste Tuta absoluta (snimili M. Simala, G. Seljak)



stadija. Gusjenica posljednjeg stadija na kraju razvoja obicno se s biljke spusta na svile-
noj niti do tla, gdje se kukulji. Ovisno o uvjetima okolisa, gusjenice se mogu kukuljiti i na
povrsini listova ili unutar hodnika na listu. Ako se kukuljenje ne odvija u tlu, T. absoluta
obi¢no formira ¢ahuru. Razvoj kukuljice kod temperatura zraka 27,22,8i 18,5 °C traje
6,1, 10-11, odnosno 9,6-10,8 dana (Coelho i Franca, 1987; Haji i sur., 1988; Imenes i
sur,, 1990).Vrsta moze prezimiti u stadiju jaja, kukuljice ili kao odrasli razvojni stadij.

Leptiri su aktivni nocu, a tijekom dana se obicno skrivaju izmedu listova biljaka.
Harizanova i sur. (2009) su za oblacnih dana zabiljezili masovnu kopulaciju na stabljika-
ma ili na nali¢ju listova rajcice te let leptira na krace udaljenosti u nasadu, cak kada i
nisu bili uznemiravani. Leptiri se mogu Siriti aktivno letom, ili pasivho noseni zraénim
strujama te mogu prezivjeti u vrlo nepovoljnim ambijentalnim uvjetima. U Spanjolskoj
je vrsta nadena desetcima kilometara daleko od bilo kakvih povrsina zasadenih rajci-
com pa cak i u Sumi.

Stetnik se moze prenositi posiljkama bilja za sadnju (presadnice) i posiljkama plo-
dova rajcice, ali i zarazenom ambalazom u stadiju kukuljice. Budu¢i da ne napada go-
molje krumpira, vrsta se ne moze unijeti posiljkama krumpira.

BILJKE DOMACINI, SIMPTOMI NAPADA | STETE

T. absoluta napada mnogobrojne biljne vrste iz porodice pomoc¢nica (Solanaceae). Pri-
marni domacin ovog Stetnika je rajcica (Lycopersicon esculentum Miller). lako T. absoluta
preferira rajcicu, vrsta se takoder moze hraniti, razvijati i razmnozavati i na drugim
kulturnim pomoc¢nicama - patlidan (Solanum melongena L.), krumpir (S. tuberosum L.),
pepino (S.muricatum L.) i duhan (Nicotiana tabacum L.), odnosno na divljim pomoc¢nica-
ma: S. nigrum L., S. eleagnifolium L., S. bonariense L., S. sisymbriifolium Lam., S. saponaceum
Welw., Lycopersicum puberulum Ph., Datura ferox L., D. stramonium L., N. glauca Graham
(Desneux i sur., 2010). Stetnik na krumpiru ne napada gomolje, ve¢ samo nadzemne
dijelove biljke i na taj nac¢in moze indirektno uzrokovati smanjenje uroda gomolja
(EPPO, 2005).

T. absoluta u Juznoj Americi ima status znacajnog Stetnika rajéice na otvorenom i u
zasticenom prostoru. Urod i kvaliteta ploda rajcice mogu biti vrlo reducirani zbog
izravnih Steta uzrokovanih ishranom gusjenica te uslijed sekundarnih zaraza patogena
ostvarenih putem rana izazvanih Stetnikom. Biljke rajcice mogu biti napadnute u svim
fazama razvoja, pri ¢emu zenke za odlaganje jaja najées¢e odabiru listove (73 %), a
rjede lisne Zile i stabljiku (21 %), lapove (5 %) te zelene plodove (I %) (Estay, 2000).

Gusjenice T. absoluta se nakon izlaska iz jaja ubusuju u listove, stabljiku ili plodove
rajcice, zbog Cega se na napadnutim organima pojavljuju karakteristicni simptomi u
obliku hodnika i mina. Na listovima, gusjenice se hrane samo mezofilom, ostavljajuci
epidermu lista netaknutom (slika 5). Zbog toga se na listovima pojavljuju mine nepra-
vilnog oblika, koje s vremenom mogu nekrotizirati (slika 6). Pojava mina na listovima
smanjuje fotosintetski kapacitet biljke, Sto ima za posljedicu snizenje uroda rajcice.
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Hodhnici u stabljici utje€u negativno na sveukupan razvoj biljaka (slika 7). Plodovi rajci-
ce mogu biti napadnuti neposredno nakon zametanja, a uslijed pojave hodnika uzroko-
vanih ishranom gusjenica mogu nastupiti sekundarne zaraze patogenim gljivicama,
uzrocnika trulezi plodova. Gusjenice se mogu ubusiti u plod, pri ¢emu je na povrsini
ploda vidljiva samo ulazna rupa, ili mogu uzrokovati pojavu hodnika Zute boje nepo-
sredno ispod pokozice ploda (slika 8). Gusjenice napadaju plodove dok joS nisu zapo-
Celi sa zriobom (,,zeleni plodovi”).

__..'.

=

Slika 7. Simptomi napada gusjenica Tuta absoluta Slika 8. Simptomi napada gusjenica Tuta absoluta na
na stabljici rajcice (snimio D. Toli¢) plodovima rajcice (snimila T. Masten Milek)

Ukoliko se ne provode nikakve mjere suzbijanja, potencijalne Stete na rajcici mogu biti
100 %. Ako se i provode usmjerene mjere suzbijanja T. absoluta, Stete se ipak mogu
kretati od | do 5 % (Fera, 2009). Apablaza (1992) i Lopez (1991) zabiljezili su u nasa-
dima rajcice u Juznoj Americi Stete od T. absoluta od 80 do 100 %.



DETEKCIJA | METODE PRACENJA

Napad gusjenica T. absoluta moze se detektirati vizualnim pregledom biljaka u nasadu
rajcice. Vizualnim pregledom biljaka potrebno je detektirati znakove napada Stetnog
organizma, bududi da se gusjenice vrste T. absoluta hrane i razvijaju unutar napadnutih
listova, stabljike ili plodova rajcice.Vizualni pregledi obuhvacaju pregled listova na pri-
sutnost mina nepravilna oblika kao mrlje, zatim pregled stabljike na prisutnost ulaznih
rupa i crnih izmetina gusjenica u njihovoj neposrednoj blizini te pregled plodova na
prisutnost ulaznih rupa i izmetina gusjenica ili hodnika zZute boje neposredno ispod
pokozice ploda. Otvaranjem aktivnih hodnika na listovima (slika 9), u stabljici (slika 10)
ili u plodovima (slika I ) mogu se pronadi i gusjenice Stetnika.

Slika 9. Gusjenica Tuta absoluta u hodniku na listu rajcice Slika 10. Gusjenica Tuta absoluta u hodniku
(snimio M. Simala) u stabljici rajcice (snimio D.Toli¢)

Slika I'1. Gusjenica Tuta absoluta u hodniku na plodu rajéice (snimila T. Masten Milek)



Simptomi napada gusjenica T. absoluta na rajcici mogu se zamijeniti sa znacima napada
licinki muha lisnih minera (Liriomyza spp.). Hodnici na listovima rajéice koje uzrokuju
Liriomyza spp. jako nalikuju na hodnike T. absoluta. Medutim, hodnici gusjenica T. absoluta
su Siri i imaju oblik mrlje (slika 12), dok hodnici lic¢inki Liriomyza spp.imaju formu izdu-
zenih mina (slika 13).Takoder, ekskrementi gusjenica T. absoluta unutar hodnika su ras-
prseni, dok ekskrementi licinki Liriomyza spp. ¢ine uzak niz unutar mine. Pored toga,
gusjenice T. absoluta imaju noge i izrazenu glavu, dok licinke Liriomyza spp. nemaju noge
i izdiferenciranu glavu.

r

Slika 12. Simptomi napada gusjenica T. absoluta na Slika 13. Simptomi napada li¢inki muhe lisnog
rajcici (snimio M. Simala) minera na rajcici (snimio M. Simala)

Pojava i brojnost populacije leptira u nasadu rajcice u zasti¢enom prostoru prati se
feromonskim lovkama koje sadrze seksualni mamac, specifican za muzjake vrste T.
absoluta (slika 14). Za detekciju ulovljenih leptira znacajna je prisutnost naizmjeni¢no
crnih i sivih prstena na ticalima, nogama i pipalima (slika 15).

#~ F

Slika 14. Feromonska lovka u nasadu rajcice Slika 15. Leptiri Tuta absoluta ulovljeni u feromon-
(snimio M. Simala) skoj lovki (snimio M. Simala)



FITOSANITARNI RIZIK

T. absoluta je potencijalno znacajan Stetnik rajcice na otvorenom i u zasti¢enim prosto-
rima u toplijim podrucjima EPPO regije. Rizik je manji na krumpiru, buduéi da T. absoluta
ne napada gomolje u polju ili u skladistima. Vrsta se prosirila iz Srednje Amerike u vedi-
nu drzava Juzne Amerike, gdje su zabiljezene znacajne Stete. Suzbijanje T. absoluta bi
moglo biti otezano zbog razvoja rezistentnosti na insekticide (EPPO, 2005).

FITOSANITARNE MJERE

Radi suzbijanja i sprjecavanija Sirenja vrste T. absoluta potrebno je provoditi sve raspo-
lozZive fitosanitarne mjere u okviru integrirane proizvodnje rajcice u zasti¢enim pro-
storima, koje obuhvacaju: agrotehnicke, mehanicke, fizikalne, biotehnicke, bioloske i
kemijske mjere.

* Agrotehnicke mjere obuhvacaju plodored u koji su ukljuéene kulture koje ne
pripadaju u porodicu pomocnica (Solanaceae), primjerenu obradu tla, sadnju pre-
sadnica rajc¢ice nenapadnutih razlicitim razvojnim stadijima Stetnika, optimalnu
ishranu i zalijevanje nasada te uklanjanje korova iz porodice pomocnica kao alter-
nativnih domacina Stetnika iz nasada i oko zasti¢enog prostora (slika 16).

Slika 16. Korov Solanum nigrum L. u nasadu rajcice napadnutom gusjenicama Tuta absoluta
(snimio M. Simala)



Mehanicke mjere ukljucuju postavljanje dvostrukih ulaznih vrata na zasti¢enom
objektu i mrezu protiv uleta leptira u objekt (,,insect proof” mreze) na otvore za
ventilaciju, gustoce 6-9 rupa/cm? te selektivno uklanjanje i uniStavanje zaraZzenog
lis¢a i biljaka.

Fizikalne mjere se sastoje u koristenju lovnih svjetiljki za leptire T. absoluta u
zaSticenim objektima na kojima su postavljena dvostruka ulazna vrata i mreze koje
sprjecavaju ulet leptira.

Biotehnicke mjere podrazumijevaju pracenje pocetka napada i visine populacije
Stetnika u nasadu postavljanjem lovki sa seksualnim mamcem (feromonom) koji
privlaci muzjake leptira vrste T. absoluta, u koli¢ini od 2-4 lovke/ha te masovni ulov
leptira radi smanjenja populacije Stetnika postavljanjem lovnih posuda s vodom i
seksualnim mamcem u zasti¢enom prostoru (slika 17 i 18), u kolic¢ini od 20-30
posuda/ha. Metoda ,,privuci i ubij” je nacin kontrole muzjaka pomoc¢u feromona s
primjenom minimalne kolicine insekticida.

Slika 7. Lovna posuda za leptire Tuta absoluta Slika 18. Leptir Tuta absoluta ulovljen u
(snimio M. Simala) lovnoj posudi (snimio M. Simala)

BioloSke mjere suzbijanja vrste T. absoluta provode se primjenom makrobioloskih
i mikrobioloskih agensa. Makrobioloski agensi, koji se mogu introducirati u nasade
rajcice u zasticenom prostoru radi ucinkovitog suzbijanja juznoamerickog moljca
rajcice, su grabezljive stjenice generalisti vrste Nesidiocoris tenuis (Reuter), Podisus
nigrispinus (Dallas) i Macrolophus caliginosus VWagner, koje se hrane jajima i gusjeni-
cama prvih razvojnih stadija te parazitske osice Trichogramma pretiosum Riley i T.
acheae Nagaraja & Nagarkatti. Odredenu ucinkovitost u suzbijanju ovog Stetnika
iskazali su mikrobioloski insekticidi na osnovi bakterije Bacillus thuringiensis te gljivica
Metarrhizium anisopliae i Beauveria bassiana.



* Kemijske mjere suzbijanja provode se tretiranjem nasada rajcice insekticidima u
uvjetima klasicne kemijske zastite. Botanicki insekticidi koji sadrze ekstrakt sjemena
biljke Neem, azadirahtin svojim kontaktnim i sistemi¢nim djelovanjem uzrokuju mor-
talitet gusjenica T. absoluta, ovisno o nacinu aplikacije od 48,9 do 100 % (Goncalves-
Gervasio i Vendramin, 2007). U Republici Hrvatskoj do sada nije registriran nijedan
pripravak za suzbijanje vrste T absoluta na rajcici. Sredstva koja imaju dozvolu za
suzbijanje drugih vrsta Stetnika na rajcici u RH, a temeljem inozemnih registracija
su ucinkovita i na ovog Stetnika, su pripravci na osnovi aktivnih tvari: spinosad,
imidakloprid, abamektin i tiakloprid.
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