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Sažetak 

Cilj istraživanja je bio testirati utjecaj cijepljenja rajčice na brojnost štetnika lista i to odraslih 
oblika štitastih moljaca Bemisia tabaci i Trialeurodes vaporariorum. U pokusima (jesen 2015.) 
su korištene četiri komercijalne podloge (Arnold, Buffon, Emperador i Maxifort) dok je kao 
plemka i kontrola korišten kultivar Clarabella. Gustoća populacije B. tabaci (broj jedinki po 
listu) je bila niža na cijepljenim biljkama rajčice u odnosu na necijepljene ili biljke cijepljene na 
vlastiti korijen (tri uzorkovanja). Razlike između podloga nije bilo. Broj odraslih jedinki T. 
vaporariorum po listu bio je manji na biljkama rajčice cijepljenim na podlogu Buffon u 
usporedbi s necijepljenim ili biljkama cijepljenim na vlastiti korijen (tri uzorkovanja). Dobiveni 
rezultati se mogu primijeniti u sustavu integrirane zaštite rajčice od B. tabaci i T. vaporariorum. 

Ključne riječi: Bemisia tabaci, cijepljenje, rajčica, Trialeurodes vaporariorum  

The impact of tomato growing technology on whitefly 
populations (Aleyrodidae) 

Abstract 

The aim of the study was to determine the effect of tomato grafting on foliar pest populations, 
adult instar of whitefly species Bemisia tabaci and Trialeurodes vaporariorum respectively. In 
the experiments (autumn, 2015), four commercial rootstocks (Arnold, Buffon, Emperador and 
Maxifort) were used, while cultivar Clarabella was selected as the scion and the control. B. 
tabaci population density (number of individuals per leaf) was lower on grafted tomatoes 
compared to non-grafted or self-grafted tomatoes (three sampling). The difference between the 
rootstocks was not significant. Number of T. vaporariorum adult individuals per leaf was lower 
on tomato plants grafted onto the rootstock Buffon compared to non-grafted or self-grafted 
tomatoes (three sampling). The results can be applied in an integrated tomato protection 
against B. tabaci and T. vaporariorum. 
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Uvod 

Duhanov štitasti moljac Bemisia tabaci (Gennadius) i staklenički štitasti moljac Trialeurodes vaporariorum 
(Westwood) su među najvažnijim štetnicima plodovitog povrća u stakleničkom/plasteničkom uzgoju. B. 
tabaci je prvi put pronađena u Hrvatskoj 2000. godine, a danas obitava duž obalnog pojasa i na otocima 
(Žanić i sur., 2005; Škaljac i sur., 2010). T. vaporariorum je uobičajena štetna vrsta, značajnije  prisutna u 
stakleničkoj proizvodnji Hrvatske od sedamdesetih godina prošlog stoljeća (Žanić i sur., 2008). Prema 
rezultatima Škaljac i sur. (2010), T. vaporariorum je predominantna vrsta u odnosu na B. tabaci u Hrvatskim 
agro-ekosustavima. Ipak, B. tabaci je potencijalno značajniji štetnik, jer je prijenosnik nekoliko značajnih 
virusa rajčice. Prisutnost najznačajnijeg virusa rajčice, virusa žućenja i kovrčavosti lista rajčice (TYLCV) kao 
ni ostalih virusa iz grupe geminivirusa, koje prenosi B. tabaci, nije potvrđena u Hrvatskoj (Škaljac i sur., 
2011). 

Upotreba insekticida je najčešći način suzbijanja štitastih moljaca, ali je njihova česta primjena rezultirala 
rezistentnošću spomenutih dviju vrsta na insekticide iz različitih skupina (Roditakis i sur., 2005; Longhurst i 
sur., 2013; Pappas i sur., 2013). Primjena integrirane strategije jedini je održivi način suzbijanja ovih štetnika.  

O pozitivnom utjecaju cijepljenja plodovitog povrća u prevladavanju stresa od bolesti koje se šire tlom, 
posebice uzročnika venuća, gljivice Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Snyd. and Hans., te nematoda 
korijenovih guka (Meloidogyne spp.) postoje brojni literaturni navodi (Louws i sur., 2010; Goreta Ban i sur., 
2014). Međutim, malo se zna o utjecaju ove tehnike na štetočinje nadzemnog dijela biljke, poglavito štitastih 
moljaca. Prema Alam i sur. (1995), Alvarez-Hernandez i sur. (2009) te Cortez-Madrigal (2010), cijepljenjem 
rajčice na divlje vrste roda Solanum može se utjecati na smanjenje brojnosti B. tabaci, kao i cijepljenjem 
rajčice na komercijalne podloge (Žanić i sur., 2013).  

Kao doprinos integriranom suzbijanju štitastih moljaca, u istraživanju je testiran učinak četiriju 
komercijalnih podloga rajčice na brojnost odraslih oblika B. tabaci i T. vaporariorum.  

Materijal i metode 

U vegetacijskoj sezoni ljeto-jesen 2015., postavljena su dva pokusa u hidroponu, u kojima je testiran utjecaj 
komercijalnih podloga rajčice [Arnold i Buffon (Syngenta Seeds), Emperador (Rijk Zwan) i Maxifort 
(DeRuiterSeeds)] na brojnost odraslih oblika B. tabaci i T. vaporariorum. Kao plemka je korišten kultivar 
Clarabella (Rijk Zwan). Necijepljene biljke su predstavljale kontrolu, a biljke cijepljene na vlastiti korijen 
pozitivnu kontrolu. Cijepljenje je obavljeno prema Lee i sur. (2010). Pokus je postavljen u četiri ponavljanja. 
Umjetna infestacija s B. tabaci je obavljena 20. listopada, a s T. vaporariorum 22. listopada, kolonijama 
kukaca iz kontroliranog uzgoja u insektariju. Nakon dva dana počelo je utvrđivanje brojnosti odraslih kukaca 
(Žanić i sur., 2011), pregledom pet potpuno razvijenih listova, a potom još dva puta, u razmaku od po dva 
dana, na sedam razvijenih listova mjernih biljaka (osam biljaka po tretmanu). Gustoća populacije odraslih 
kukaca je izražena srednjim brojem jedinki po listu. Dobiveni podatci su obrađeni analizom varijance 
(ANOVA) pomoću statističkog programa StatView (SAS Institute, Inc., 1999). Nakon signifikantnog F-testa, 
srednje vrijednosti su uspoređene LSD testom na razini signifikantnosti  P ≤ 0,05. 

Rezultati i rasprava 

Gustoća populacije odraslog oblika B. tabaci po tretmanima je prikazana u Tablici 1. Rezultati pokazuju da je 
brojnost štetnika bila niža na biljkama rajčice cijepljenim na komercijale podloge u odnosu na necijepljene ili 
biljke cijepljene na vlastiti korijen. Razlike među samim podlogama nije bilo. Utvrđeni odnos između 
tretmana je bio isti tijekom sva tri uzorkovanja.  

Utjecaj podloge rajčice na gustoću populacije T. vaporariorum prikazan je u Tablici 2. Kroz sva tri 
uzorkovanja, broj odraslih jedinki T. vaporariorum po listu bio je manji na biljkama cijepljenim na podlogu 
Buffon u usporedbi s necijepljenim ili biljkama cijepljenim na vlastiti korijen. 

Slično iznesenom, Alam i sur. (1995), Alvarez-Hernandez i sur. (2009) te Cortez-Madrigal (2010) su 
zabilježili da cijepljenje rajčice na divlje vrste roda Solanum reducira prisutnost odraslih jedinki B. tabaci. 
Literaturnih podataka o utjecaju cijepljenja na brojnost T. vaporariorum nema, tako da se prikazani rezultati 
mogu smatrati inovativnima. Učinak cijepljenja rajčice, kao i ostalog plodovitog povrća, na štetnike lista 
općenito je slabo istražen. Kroz nekoliko studija istraživan je učinak cijepljenja rajčice na druge štetnike 
nadzemnog dijela biljke koji se hrane floemskim sokom. Tako su Alvarez-Hernandez i sur. (2009) te Cortez-
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Madrigal (2010) kod rajčica, cijepljenih na divlje srodne vrste, utvrdili rezistentnost na lisnu buhu 
Bactericera cockerelli (Šulc.) i lisne uši (Aphididae). U istraživanju provedenom na cijepljenom krumpiru, 
podloge su smanjile ili spriječile pojavu krumpirove zlatice (Leptinotarsa decemlineata [Say]) ali nisu utjecale 
na pojavu i brojnost krumpirove lisne uši (Macrosiphum euphorbiae [Thomas]) (Pelletier i Clark, 2004). 
Prema Edelstein i sur. (2000), cijepljenjem krastavca na podlogu Lagenaria, pojačava se njegova otpornost na 
pojavu grinje Tetranychus cinnabarinus (Boisduval). Vezano uz navode da cijepljenje može poboljšati 
otpornost biljke na štetnike nadzemnog dijela biljke, mehanizmi otpornosti nisu u potpunosti objašnjeni. 
Prema Muigai i sur. (2002), mehanizam otpornosti/tolerantnosti cijepljenih biljaka posljedica je djelovanja 
više faktora. U tom pravcu naši rezultati će biti upotpunjeni  rezultatima gustoće populacije svih razvojnih 
stadija B. tabaci i T. vaporariorum, analize sastava floemskog soka te fiziološkim i histološkim pokazateljima 
karakteristika cijepljenih i necijepljenih biljaka. 

Tablica 1. Utjecaj podloge rajčice na gustoću populacije B. tabaci (2015.) 

Tretman (podloga rajčice) 
Broj odraslih jedinki po listu 

2 DNI1 5 DNI 7 DNI 

Arnold 4,2 ± 0,8 b2 7,6 ± 1,5 b 8,3 ± 1,3 b 

Buffon 2,3 ± 0,4 b 6,6 ± 1,4 b 7,1 ± 0,9 b 

Emperador 2,7 ± 0,6 b 11,2 ± 1,4 b 6,8 ± 0,9 b 

Maxifort 5,1 ± 1,1 b 8,6 ± 1,1 b 5,6 ± 0,7 b 

Necijepljeno 10,1 ± 1,9 a 21,6 ± 4,3 a 19,6 ± 2,9 a 

Cijepljeno na vlastiti korijen 9,4 ± 1,6 a 19,0 ± 3,1 a 17,8 ± 2,6 a 

P <0,0001 <0,0001 <0,0001 

1Dani nakon infestacije; 2Srednje vrijednosti unutar stupaca označene različitim slovima razlikuju se temeljem LSD testa na 

razini signifikantnosti  P ≤ 0,05. 

 

Tablica 2. Utjecaj podloge rajčice na gustoću populacije T. vaporariorum (2015.) 

Tretman (podloga rajčice) 
Broj odraslih jedinki po listu 

2 DNI1 5 DNI 7 DNI 

Arnold 14,9 ± 1,9 c2 21,7 ± 2,9 ab 11,9 ± 1,5 bc 

Buffon 8,4 ± 1,1 c 13,5 ± 1,5 c 8,9 ± 1,0 c 

Emperador 16,3 ± 2,2 bc 15,8 ± 1,9 bc 8,0 ± 1,1 c 

Maxifort 13,2 ± 1,4 c 17,7 ± 1,8 bc 10,1 ± 1,3 bc 

Necijepljeno 23,9 ± 3,3 ab 21,2 ± 2,6 ab 13,8 ± 1,8 b 

Cijepljeno na vlastiti korijen 30,7 ± 5,0 a 28,3 ± 4,5 a 20,8 ± 2,7 a 

P <0,0001 0,0039 <0,0001 

1Dani nakon infestacije; 2Srednje vrijednosti unutar stupaca označene različitim slovima razlikuju se temeljem LSD testa na 

razini signifikantnosti  P ≤ 0,05. 

Zaključci 

Prikazani rezultati ukazuju na mogućnost uključivanja tehnike cijepljenja, kao nekemijske metode, u sustav 
integrirane zaštite rajčice od B. tabaci i T. vaporariorum. Sve četiri podloge (Arnold, Buffon, Emperador i 
Maxifort) su pokazale jednaku učinkovitost u redukciji broja odraslih jedinki B. tabaci. Vezano uz brojnost 
odraslog oblika T. vaporariorum, samo je za podlogu Buffon dokazana učinkovitost u redukciji gustoće 
populacije štetnika u odnosu na necijepljenu rajčicu ili cijepljenu na vlastiti korijen.   
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