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Uvod

1. UVOD

Kukuruz (Zea mays L.) se u Europi pojavio 1612. godine, a prenesen je s podrucja
Amerike. Biljka se jako dobro prilagodila europskoj klimi ¢ime je dobila na znacaju te su
povrsine pod kukuruzom stalno bile u porastu. Danas je to naj¢esc¢e uzgajana zitarica u svijetu
pod povrsinama od oko 180 miliona ha (FAO statistics, 2014). Oplemenjivacka struka je
uvelike doprinijela njegovom Sirenju stvaranjem novih linija i hibrida koji su otporni na
razli¢ite Stetne organizme, nepovoljne vremenske uvjete, dajuc¢i zadovoljavajuci prinos na
siromasnim tlima, na tlima s nepravilnom mineralnom ishranom i dr.

U Hrvatskoj oko 1 300 000 ha ¢ine poljoprivredne povrSine. Na oranice i vrtove
pripada priblizno 900 000 ha, a same povrsine pod kukuruzom su nesto manje od 300 000 ha
(Statisticki ljetopis RH, 2014.). Medutim, kao posljedica povecanja povrsina pod kukuruzom i
velikih klimatskih promjena javlja se i sve veéi broj Stetnih organizama koji napadaju kulturne
biljke. Najznacajniji Stetni Kukci na kukuruzu u Hrvatskoj su kukuruzni moljac (Ostrinia
nubilalis Hiibner) i kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) (Simi¢ i sur.,
2007.; Ivezi¢ i sur., 2009.; Ivezi¢ i sur., 2011.; Brkic¢ i sur., 2012.; Raspudi¢ i sur., 2013.). Uz
sve preventivne mjere koje se provode, ukupni gubici su i dalje jako veliki.

Kukuruzni moljac (O. nubilalis Hiibner) pravi znacajne Stete na kukuruzu. Ubraja se u
polifagne Stetnike jer napada preko 200 biljnih vrsta, medutim najznacajnije Stete pravi na
kukuruzu jer tu pronalazi najpovoljnije uvjete za razvoj i ishranu. Osim na kukuruzu stete
pravi na paprici gdje moze unistiti 40-60% uroda ako se ne primjeni odgovarajuca zastita
(Welty, 1995.). Napada i velik broj korovnih vrsta te je njegovo suzbijanje zbog toga dosta
otezano (Hodgson, 1928.; Losey i sur., 2001.). U Europi su utvrdena dva razliCita tipa
kukuruznoga moljca prema biljkama na kojima se hrane. Prvi tip kukuruznoga moljca
preferira ishranu na kukuruzu dok je drugi uglavnom naden na korovnoj vrsti divlji pelin
(Artemisia vulgaris L.). Provedena istrazivanja Calcagna i sur. (2007.) utvrdila su preferiranje
odlaganja jajasaca na biljku domacina.

Optimalni uvjeti za razvoj kukuruznoga moljca omogucili su mu masovnu pojavu
svake godine. Pri visokoj relativnoj vlazi zraka, 95% leptira zive do 12 dana dok pri vlazi od
65% zive svega 1-2 dana. Embrionalni razvoj im najcesc¢e traje 4-8 dana u ovisnosti od
temperatura. Vise temperature skracuju vremenski period potreban za razvoj ovog Stetnika
(Maceljski, 1999.). U isto¢noj Slavoniji kukuruzni moljac se istrazuje od 70-tih godina

proslog stoljeca, a intenzitet njegovog napada tada iznosio je 37% (Ivezi¢, 1976.) Prema
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istrazivanju Raspudi¢ i sur., (2003.) intenzitet napada kukuruznoga moljca bio je preko 90%
2001. godine. Posljednjih godina, u proucavanju osjeckih hibrida kukuruza, na
Poljoprivrednome institutu u Osijeku, napad moljca je najces¢e 100%, osim u jako hladnim
godinama s dosta oborina (Raspudi¢ i sur., 2009.). Rokovima sjetve moze se utjecati na napad
ovog Stetnika. Kasnijom sjetvom povecava se napad kukuruznog moljca jer su u trenutku
javljanja druge generacije biljke jos§ uvijek so¢ne za ishranu gusjenica (Dillehay i sur., 2004.;
Blandino i sur., 2008.). Bac¢a i suradnici (2008.) utvrdili su da je optimalan rok za sjetvu
kukuruza u tre¢oj dekadi mjeseca travnja pa sve do prve dekade u svibnju, u pogledu
kukuruznoga moljca.

Uz sve preventivne mjere zastite kukuruza kao $to su: plodored, obrada tla,
navodnjavanje, gnojidba, kao i primjena kemijskih mjera zastite usjeva, ne moze se u
potpunosti rijesiti problem Stetnih organizama. Primjena kemijskih sredstava ima jako puno
nedostataka: pojava rezistentnosti, unistavanje korisne entomofaune, zagadenje okoline kao i
jo$ brojne druge. U naSim uvjetima javlja se prirodna populacija parazitske osice iz roda
Trichogramma koja parazitira jajaSca druge generacije kukuruznoga moljca. Medutim,
populacija nije dovoljno velika da bi pokazala znafajan utjecaj na smanjenje Steta koje
uzrokuju gusjenice hraneéi se na biljci kukuruza (Sarajli¢ i sur. 2014.).

Jedna od ucinkovitih preventivnih mjera zastite kukuruza od Stetnih organizama je i
plodored. Njime se smanjuje broj Stetnih organizama. Budu¢i da je kukuruzni moljac
polifagni Stetnik plodored nema utjecaja na pojavu ovog Stetnika (Raspudi¢ i sur., 2010.).
Medutim ono S§to se moze izdvojiti kao bitno je utjecaj genotipa na napad Stetnika.
Oplemenjivaci su uspjeli stvoriti hibride koji imaju ¢vrséu stabljiku, veci korjenov sustav te je
takva biljka otpornija i na napad Stetnika u odnosu na osjetljive hibride (Bazok i sur., 2011.).
Tolerantni hibridi mogu podnijeti ve¢i broj gusjenica po biljci, odnosno vece ostecenje po
biljci, a da im se pri tome stabljika teze lomi te su gubitci u prinosu znatno manji nego kod
osjetljivih hibrida (Melchinger i sur., 1998.; Schon i sur., 1993.; Raspudi¢ i sur., 2009.).

Postoji nekoliko tipova kukuruznoga moljca: E, Z i E/Z. U svijetu je dokazano
prevladavanje Z tipa kukuruznoga moljca (Anglade, 1984.). U Hrvatskoj se utvrdilo
postojanje E tipa kukuruznoga moljca u uvjetima sjeverozapadne Hrvatske (Bazok i sur.,
2009.).

Gusjenice kukuruznoga moljca Stete pravi hrane¢i se u vaskularnom tkivu biljke
ometajuci tako slobodan prolaz vode i hranjivih tvari kroz biljku (Martin i sur., 2004.).

Postoje razli¢ite mjere borbe protiv kukuruznoga moljca: agrotehnicke, mehanicke, otporni
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hibridi, bioloske, kemijske. Kemijsko Suzbijanje je otezano zbog pravovremene primjene
sredstva za zasStitu od kukuruznoga moljca, jer je potrebno pratiti biologiju Stetnika kako bi se
utvrdilo tocno vrijeme pojave pojedinih razvojnih stadija Stetnika, a vezano uz to i tocno
vrijeme primjene nekoga sredstva. Zbog toga, a i smanjenja upotrebe kemijskih sredstava
danas se sve viSe pridaje paznja nekim novim metodama za sprecavanje Steta od ovog
Stetnika.

Otpornost biljke na napad Stetnika Cesto ovisi o fizioloskim, biokemijskim 1
morfoloskim ¢imbenicima.

Kemijski sastav biljke moze nepovoljno djelovati na prisutnost ovog Stetnika. Biljke s
vis§im udjelom silicija otpornije su na napad ovoga Stetnika (Kvedaras i Keeping, 2007.), a
biljke gnojene dusikom privla¢ne su za kukuruznoga moljca (Szulc i sur., 2008.). Kako bi
biljka bila otpornija potrebno joj je osigurati optimalnu koli¢inu vode. Gubitci u prinosu
uzrokovani napadom kukuruznoga moljca u suSnim uvjetima mogu iznositi do 7% (Godfrey i
sur., 1991.)

Uzgojem otpornih hibrida, gospodarenjem vodnim reZimom, pravilnom gnojidbom,
rokovima sjetve, pokuSava se pronaci udinkovita mjera za smanjenje Steta od ovoga vrlo
Znacajnoga Stetnika poljoprivrednih kultura.

Biljka je kompleksan sustav gdje jako velik broj ¢imbenika djeluje medusobno,
privlaci ili odbija Stetnika. Svaki zasebno ima svoju ulogu medutim, sama interakcija
pojedinih sastavnih elemenata upravo moZe dati mnoge odgovore u pogledu napada Stetnika.
Mnogi znanstvenici su se bavili ovom problematikom 1 nisu nasli odgovore na postavljene
hipoteze, tek kada su u obzir uzeli kompleksnost ¢itavog sustava biljke 1 ukljucili nekoliko
¢imbenika mogli su dobiti odgovore koji su ukazivali koliko je zapravo sloZen sam obrambeni

mehanizam biljke.
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1.1. Pregled literature

Biljka kukuruza tijekom razvoja prolazi kroz razli¢ite fenofaze razvoja. Lanchashire i sur.
(1991.) dali su jedinstvenu ljestvicu (BBCH) prema fenofazama razvoja za poljoprivredne
kulture i korove. U tablici 1. prikazana je BBCH ljestvica za razvoj kukuruza i sirka koja
pocinje Klijanjem i oznacava se s nulom, a zavrSava fazom 99, a to je faza zrna poslije berbe
kukuruza. Ova skala naziva se BBCH prema Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt
and Chemical industry. Stete koje nastaju uslijed ishrane kukaca mogu se oznadavati i prema
fazama razvoja biljke domacina. Kukuruzni moljac odlaze jajasca kada je biljka kukuruza
prema BBCH ljestvici u fazi 13-14 (razvijena 3-4 lista kukuruza) i ostaje tamo do skidanja
kukuruza. Stete pravi na svim nadzemnim dijelovima biljke tako da jedino u fazi klijanja

biljka nije zarazena ovim Stetnikom.

Tablica 1. Fenofaze kukuruza

0 Klijanje

00 | Suho sjeme

01 | Pocetak bubrenja sjemena

03 | Bubrenje sjemena zavrseno

05 | Korjencici se pojavljuju iz sjemena

06 | Korjencici se izduzuju, vidljive korjenove dlacice i sekundarni korjencici
07 | Koleoptile klijaju iz sjemena

09 | Klijanje: koleoptile probijaju povrsinu zemlje (faza pucanja)

1 Razvoj lista (rast klijanaca)

10 | Pojava prvog lista iz koleoptile
11 | Prvi list razvijen

12 | Razvijena 2 lista

13 | Razvijena 3 lista

14 | Razvijena 4 lista

15 | Razvijeno 5 listova

16 | Razvijeno 6 listova

17 | Razvijeno 7 listova

18 | Razvijeno 8 listova

19 | Razvijeno 9 i vise listova

3 Rast stabljike

30 | Pocetak rasta stabljike
31 | Pojavljuje se prvi nodij
32 | Pojavljuje se drugi nodij
33 | Pojavljuje se trec¢i nodij
34 | Pojavijuje se cetvrti nodij
35 | Pojavljuje se peti nodij
36 | Pojavijuje se sesti nodij
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37

Pojavljuje se sedmi nodij

38 | Pojavljuje se osmi nodij

39 | Pojavljuje se devet i vise nodija

5. | Poletak cvatnje

51 | Pocetak pojave metlice: metlica se uocava na vrhu stabljike

52 | Vidljiv vrh metlice

55 | Izrasla polovina: polovina metlice pocinje da se odvaja

57 | Pojavilo se 70% cvjetova

59 | Kraj pojave metlice: metlica potpuno izrasla i odvojena

6. | Cvatnja, oprasivanje

61 | Vidljivi prasnici u sredini metlice, listi¢i klipa pojavijuju se iz lisnog rukavca
63 | Pocetak odbacivanja polena: vidljivi koncici svile

65 | Gornji i donji dijelovi metlice u cvjetanju; svila potpuno razvijena

67 | Metlica u punom cvjetanju, svila se susi

69 | Kraj cvjetanja, svila potpuno suha

7. | Razvoj ploda

71 | Pocetak razvoja sjemena: zrna su u stadiju mjehurica; oko 16% suhe tvari
73 | Rana mlijecna zrelost

75 | Zrna u sredini klipa zuckasto-bijela; mlijecni sadrzaj oko 40% suhe tvari
79 | Priblizno sva zrna dostigla krajnju velicinu

8. | Sazrijevanje

83 | Rana vostana zrelost; zrna meka, sadrze oko 45% suhe tvari

85 | Vostana zrelost,; zrna zZuckasta do zuta, oko 50% suhe tvari

87 | Fizioloska zrelost, crna tocka (sloj vidljiv u osnovi sjemena), oko 60% suhe tvari
89 | Puna zrelost; zrna su tvrda, i sjajna, oko 65% suhe tvari

9. | Starenje

97 | Biljka odumire

99 | Zrna poslije berbe
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1.2. Taksonomija i biologija kukuruznoga moljca

Tablica 2. Sistematika kukuruznoga moljca

Razina:

Kraljevstvo
Pod kraljevstvo
Koljeno
Potkoljeno
Razred
Red
Nad porodica
Porodica

Podporodica

Zivotinje (Animalia)
Eumetazoa

Clankonosci (Arthropoda)
Sestonosci (Hexapoda)
Kukeci (Insecta)

Leptiri (Lepidoptera)
Pyraloidea

Crambidae

Pyraustinae

Rod

Vrsta

Ostrinia

Nubilalis

(izvor: http://www.faunaeur.org)

Kukuruzni moljac je leptir kod kojeg se javlja spolni dimorfizam. Zenka je veca,

svjetlije Zuto-smede boje, raspona krila 25-34 mm, a muzjak dosta manji, tamnijih smedih

krila raspona 20-26 mm (slika 1.). Muzjaci se pojavljuju nekoliko dana prije zenki. Seksualni

feromoni kojim Zenke privlate muzjake su po sastavu 11-tetradecenil acetat, ali postoji

isto¢ni 1 zapadni tip koji se razlikuju u proizvodnji Z i E izomera. Zapadni tip ima mjeSavinu

izomera u omjeru 97:3 Z:E, dok je kod isto¢nog taj omjer obrnut 3:97 Z:E. Polaganje jaja

(ovipozicija) traje oko 14 dana. Zenke odlazu 400 — 600 jaja tijekom Zivota. Zivotni vijek

odraslih leptira je 18-24 dana.

Jaja odlaze u skupinama, 15-20, najéeS¢e uz glavnu zilu na nali¢je lista. Jaja su

mlijecno bijele boje do ,,blackhead* stadija kada se kroz opnu mogu vidjeti glave gusjenica,

crne boje, koje ¢e ubrzo izaci van (Slika 2. i 3.). Temperaturni prag za razvoj jaja je 15°C i

najéeSce traje 4-9 dana.


http://www.faunaeur.org/full_results.php?id=1
http://www.faunaeur.org/full_results.php?id=54070
http://www.faunaeur.org/full_results.php?id=2
http://www.faunaeur.org/full_results.php?id=3
http://www.faunaeur.org/full_results.php?id=4
http://www.faunaeur.org/full_results.php?id=7
http://www.faunaeur.org/full_results.php?id=5569
http://www.faunaeur.org/full_results.php?id=16942
http://www.faunaeur.org/full_results.php?id=442785
http://www.faunaeur.org/full_results.php?id=442791
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Gusjenice su svijetlo-smede do rozo-sive boje s tamnom glavom (slika 4.). Na svakom
segmentu tijela gusjenice nalaze se tamne pjege iz kojih izlazi po jedna dla¢ica. Temperaturni
prag za razvoj gusjenica je 11°C. Mlade gusjenice preferiraju ishranu unutar lis¢a koje jo$
nije potpuno razvijeno (zamotan list), a posebno na metlici. Kada se pojavi metlica, gusjenice
se spustaju niz biljku i ulaze u stabljiku kukuruza. Gusjenica moze narasti do 2,5 cm (slika 5.)

Kukuljica je pokrivena, smede boje, duljine oko 13-14 cm kod muzjaka i 16-17 cm
kod Zenki (slika 6.). Razvojni ciklus kukuljice je negdje oko 12 dana, a temperaturni prag je
13°C (Capinera, 2008.).

Neki kukei se kre¢u duz cijele biljke domacina ili unutar nje dok su neki slabo
pokretni. Cak i kod slabo pokretnih vrsta, gusjenice se kreéu po biljci ili unutar nje kako bi
nasle odgovaraju¢i izvor hrane (Johnson i Zalucki, 2005.). Nekada gusjenice moraju napustiti
biljke na kojima se hrane npr. kada su dovoljno iscrpile biljku ili kada kompeticija za hranu
postaje prejaka (Pats i Ekbom, 1992.), kada na njihovo zdravlje utjeCe obrambeni mehanizam
biljke (Kester i sur., 2002.), zaraza raznim bolestima (Evans i Allaway, 1983.), zbog
povecanog broja parazita koji se javljaju (Bernays, 1997.). Kada napuste biljku moraju naci
slican izvor hrane kako bi se mogli nastaviti hraniti (Jeremy i sur., 1967.; de Boer, 2004.).
Promjena domacina ukljucuje niz promjena, a jedna od njih je svakako prilagodba drugom
okusu (del Campo i sur., 2001.; Renwick, 2001.). Kod nekih kukaca Zenka ne odlaze jajaSca
direktno na biljku domacéina (Harris i sur., 1999.) dok su kod drugih gusjenice rasprsene po
biljci domacinu (Zalucki i sur. 2002.). Ve¢ se raznim istrazivanjima utvrdilo da kemijski
sastav biljke bitno utjece na prisutnost nekog Stetnika. On moze biti 1 pozitivan i negativan za
kulturnu biljku.

Piesik 1 sur. (2011.) ispitivali su cetiri razli¢ite koncentracije Sest pojedinacnih
hlapljivih tvari iz lista kukuruza kako bi utvrdili §to privlaci gusjenice kukuruznoga moljca.
Utvrdili su da visoke koncentracije ispitivanih tvari odbijaju gusjenice moljca dok su dvije
nize doze ispitivanih komponenti privlacile gusjenice. Tako je po prvi put napravljeno
istrazivanje gdje se utvrdilo da osim vrste kemijskoga spoja i njegova koncentracija utjece na

privlacnost pojedinog kukca ili ga odbija.
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Slika 1. Muzjak i zenka kukuruznoga
moljca (izvor: Sarajli¢, A., 2010.)

Slika 3. Izlazak gusjenica (tzv. ,,blackhead*
stadij) (izvor: Sarajli¢, A., 2010.)

Slika 4. Gusjenica na klipu (izvor: Sarajli¢, A., 2010.)

Slika 5. Veli¢ina gusjenica po stadijima razvoja

Body Length Prothoracle Shilala
Stage (mm) Width (mm)

1 12 0 03
2 1 W 04 ]
3 510 W 071
4 z-1 N 1.01
5 1925 M 7}

I_|_ Prothoracic Shiold

(izvor: http://extension.cropsciences.illinois.edu)
7
Slika 6. Kukuljica (izvor: Sarajli¢, A., 2010.)
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Zenke kukuruznoga moljca tijekom ovipozicije ne kre¢u se puno na biljci kukuruza, a
samo 10% zenki koje slete na biljku odloZe jajasca na nju (Suverkropp i sur., 2008.).

Vecinu jajne mase (82%) Zenka odlaze na nali¢je lista kukuruza uz glavnu Zilu (Coll 1 sur.,
1991.). Medutim jaja se mogu naci i na drugim nadzemnim dijelovina biljke.

Masovna pojava gusjenica kukuruznoga moljca je u fazi metliCanja i1 svilanja
kukuruza. U to vrijeme biljka je najprivlac¢nija zbog niskog sadrzaja flavonoida i zbog toga
se javlja visok postotak prezivjelih gusjenica i na otpornim i neotpornim hibridima nize grupe
zriobe. Neoplodene zenke Zive duze od oplodenih (Fadamiro i Baker, 1999.).

Gusjenice kukuruznoga moljca od prvog do treceg stadija razvoja, hrane se na listu
kukuruza, dok se zadnja dva stadija gusjenice ubusuju u stabljiku i prave hodnike izgrizajuéi
unutrasnjost stabljike ¢ime je onemoguceno kretanje vode i hranjivih tvari u biljci (Hyde i
sur., 1999.) (slika 7.).

Kod napada prve generacije kukuruznoga moljca biljka kukuruza je jo$ niska i listovi
nisu potpuno razvijeni. Gusjenice ovog Stetnika ulaze u jos§ nerazvijene listove kukuruza zbog
povecanog sadrzaja vlage koji im je potreban za zivot i tamo nastavljaju ishranu, te se nakon
otvaranja takvih listova vide rupice u nizu kao posljedica ishrane gusjenica (slika 8.).

Najveca smrtnost gusjenica prve generacije je prvih nekoliko dana nakon izlaska iz
jajasaca i kod kukuruza i kod sirka, zbog visoke antibioze (Dharmalingam i sur., 1984.).

Uslijed jakog napada, stabljika se lomi pod tezinom klipa te dolazi do gubitka prinosa
jer je otezana berba. Gusjenice druge generacije puno su Stetnije jer pokraj svih navedenih
Steta, napadaju i klip kukuruza hrane¢i se unutar drske klipa ili na samome zrnu kukuruza.

Sekundarme $tete koje uzrokuje su naseljavanje gljivica, u prvom redu to su gljivice
roda Fusarium (Munkvold i sur., 1997.; Magg i sur., 2002.; Pal-Fam i sur., 2010.).

Budu¢i se danas stalno poti¢e integrirana poljoprivredna proizvodnja kako bi se smanjilo
zagadenje okoline sve ¢eSce se koriste biopesticidi za biolosku zastitu. U Hrvatskoj ve¢ duze
vrijeme dozvolu za suzbijanje imaju sredstva na bazi bakterije Bacillus thuringiensis Berliner.
Pracenjem biologije Stetnika u polju i primjenom insekticida na bazi B. thuringiensis moze se

osigurati u¢inkovitost do 80% od prve generacije kukuruznoga moljca (Clark i sur., 2000.).
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Slika 7. Ostecéenje od gusjenica u stabljici kukuruza (izvor: Sarajli¢, A., 2010.)

|
I

Slika 8. Ostecenje od gusjenica na listu kukuruza (izvor: Sarajli¢, A., 2013.)

prati pojavu kukuruznoga moljca od 1965. godine (Ivezi¢, 2012, usmeni podatci).

dana kasnije ukazuju na vrhunac leta jedne generacije.

Na podrucju istoéne Hrvatske, Zavod za zastitu bilja Poljoprivrednoga fakulteta u Osijeku

Pracenje leta kukuruznoga moljca obavlja se pomocu svjetlosnih lampi i feromonskih
mamaca. Prema istrazivanju Bartole i sur., (1999.) razlika izmedu broja ulovljenih imaga na

feromonskim mamcima i svjetlosnim lampama je neznatna osim §to feromonski mamci 4-8

Kukuruzni moljac leti noc¢u, fotofilan je, let traje dosta kratko na $to ukazuje podatak
da ih je 90% aktivno u periodu izmedu 21 i 23 h. Broj muzjaka u pocetku leta znatno je visi
od broja zenki. U prosjeku se muzjaci pare 3-8 puta tijekom zivota, a period odmora izmedu

svakog parenja varira od 1 do 6 dana (Royer i McNeil, 1993.). Najvec¢i broj imaga jedne

10
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generacije izlijece u periodu 0d 15-20 dana u naSim uvjetima, a maksimalno izlijetanje leptira
tijekom jednog dana je 8-11% (Manojlovi¢, 1984.). Let prestaje kada se no¢na temperatura
spusti ispod 11 °C (Kania, 1984.). U naSim uvjetima se javljaju dvije generacije kukuruznoga
moljca (Raspudi¢ i sur. 2010.; Keszthelyi i Lengyel 2003.). Prva generacija leptira zapocCinje
s letom krajem svibnja, a druga krajem srpnja (slika 9.). Gubitci od 5.5% od prve generacije
gusjenica i 2.8% od druge generacije utvrdeni su pri zarazi od 1 gusjenice po biljci kukuruza
(Bode i sur. 1990).

J larva

eggs
: moth I
o=  ppa|
T, larva
&
‘r 3 moth I
= pupa s

overwintering larva

Slika 9. Biologija kukuruznoga moljca (izvor: http://www.ent.iastate.edu)

U posljednjih nekoliko godina sve je veci porast temperatura, a koli¢ina oborina je
znatno smanjena. Takvi stresni klimatski uvjeti bitno utjeCu na smrtnost jaja i gusjenica ranih
stadija razvoja. Smrtnost jaja i gusjenica prvog stadija kukuruznoga moljca pri niskoj
vlaznosti zraka moze biti velika, najvisa je tijekom prvog i drugog stadija gusjenice i doseze
cak 62% populacije (Lee, 1988.; Ross i Ostlie, 1990.).

Pri viSoj relativnoj vlazi zraka postotak oplodenih Zenki je znatno visi, parenje po€inje
ranije i traje duze (Hunt i sur., 2001.).

Aktivnost pri letu se takoder povecava pri vi$oj relativnoj vlazi (Royer i McNeil,
1991.).

Koli¢ina biljci dostupne vode moze se regulirati navodnjavanjem dok se na
temperature ne moze utjecati. Tezi se tomu da se Sto ve¢i broj poljoprivrednoga zemljista
uvede u sustav navodnjavanja te biljci osiguraju optimalni uvjeti za rast i razvoj.

Navodnjavane povrsine osiguravaju biljci optimalnu koli¢inu vode te se ona brze i bolje
11
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razvija od onih koje nisu u sustavu navodnjavanja, daje visi prinos, kvalitetnije zrno, ve¢i klip
te ve¢i broj zrna po klipu (Plavsié i sur., 2007.; Markovi¢ i sur., 2011.).

Takve biljke privlacnije su za kukuruznoga moljca zbog viSe razine relativne vlage
koja mu je nuzno potrebna za zivot. Nedostatak vlage u tlu nepovoljno djeluje na pojavu
listova, oni se javljaju kasnije u odnosu na optimalnu opskrbljenost biljke vodom. Takoder
nedostatak vode ima za posljedicu odgadanje svilanja kukuruza (Cakir, 2004.).

Nedostatak vode moze imati za posljedicu smanjenje lisne povrSine kod biljke
kukuruza i do 33%, te visine biljke do 15% (Traore i sur., 2000.). Takve biljke su neprivlacne

kukuruznome moljcu te ¢e ih izbjegavati.

1.3.Znacaj dusSika, silicija i C/N odnos za otpornost biljke prema Stetnicima

Ako je opskrba biljke vodom =zadovoljavaju¢a biljka usvaja i viSe mikro i
makroelemenata potrebnih za razvoj. Od esencijalnih elemenata najvazniji je dusik. Biljke ga
usvajaju u mineralnom obliku iako potjece iz atmosfere gdje ga ima vise od 78 vol. %.
Najstabilniji je u molekularnom obliku pa se lako gubi iz tla, no medutim samo mali broj
organizama ga moze koristiti u molekularnom obliku, vecini je potrebno prevodenje u
amonijski ili nitratni oblik kako bi ga usvojili. Koli¢ine pristupa¢nog dusika u tlu su
nedovoljne za postizanje visokih prinosa. U poljoprivrednim tlima ga ima 0.1-0.3% a od toga
biljci je pristupacno tijekom vegetacije 1-3% (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1997.). Zato je
primjena dusi¢nih gnojiva koja se treba provesti u skladu s potrebama tla i biljke neophodna.

Buduc¢i da se dusik puno ispire u tlo i podzemne vode kod gnojidbe se mora paziti na
dodane koli¢ine kako bi se osigurali maksimalni prinosi, a pri tome izbjeglo zagadenje
podzemnih voda nitratima.

Jungi¢ 1 sur. (2013.) su ispitivali koncentraciju nitrata u procjednoj vodi gdje se
gnojidba kretala od 40,5 do 71,5 kg N ha® i utvrdili da je ona u irokom rasponu od 4,30 do
225,10 mg NOz™ I i da su uglavnom prelazile maksimalno dopustene koncentracije (MDK)
od 50,0 NO3" I, a povecanje je ovisilo uvelike o vremenskim uvjetima (vlazne godine).
Slicne rezultate dobili su Bensa i sur. (2012.) te su utvrdili da koncentracija nitrata u
procjednoj vodi ovisi o fenofazi biljke kukuruza, vremenskim uvjetima (oborine) te o koli¢ini

primjenjenog gnojiva.

12



Uvod

Vidacek i sur. (1999.) takoder su utvrdili prekoracenje MDK u uvjetima ekstenzivne i
intenzivne gnojidbe kukuruza dusikom (173 i 200 kg N/ha) gdje su utvrdene maksimalne
vrijednosti u podzemnoj vodi iznosile 126,0 mg NOs7/I.

U suhoj tvari biljke dusik se nalazi u koli¢ini od 2-5%. Amonijski oblik dusika biljke
preferiraju kod viseg pH dok kod nizeg preferiraju nitratni (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1997.).
Dusik se akumulira u listovima te ga biljka moze koristiti nakon redukcije. Pravilna ishrana
dusikom kljucni je element za kakvocu i visinu prinosa.

Klju¢na odrednica ishrane kukaca na nekoj biljci je kvaliteta biljke domacina.
Koncentracije dusika, ugljika i nekih drugih obrambenih metabolita izravno utjeCu na
plodnost kukaca kao §to su: veli¢ina i kvaliteta jajaSaca te izbor mjesta za odlaganje jajasaca.
Medutim, kukci svojom ishranom mijenjaju kvalitetu biljke (Awmack i Leather, 2002.).

Biljke gnojene duSikom daju veéu masu S$to privlaci Zzenku ovog Stetnika prilikom
ovipozicije kako bi gusjenicama osigurale §to bolje uvjete za prezivljavanje. Razina dusi¢nog
gnojiva koja se primjeni tijekom vegetacije ima veliku ulogu na postotak napada ovog
Stetnika.

U istrazivanju Haq i Alvi (1982.) utvrden je puno veéi napad kukuruznoga moljca na
biljkama koje su dodatno gnojene dusikom u odnosu na kontrolne biljke.

Martin i sur., (1989.) su ispitivali u¢inkovitost plodoreda soja-kukuruz, genotipsku
varijabilnost (razli¢iti hibridi) i 3 razine dusi¢ne gnojidbe (0, 60 i 120 kg N/ha) na zarazu
kukuruznim moljcem. Prinos kukuruza bio je slican na viSoj i niZoj varijanti gnojidbe no
zaraza kukuruznim moljcem znacajno je manja na varijanti sa 60 kg N/ha. To su potvrdili i
drugi istrazivaci (Altieri i Nicholls, 2003.).

U istrazivanju Berry i sur. (2009.) Eldana saccharina (Walker) je prilikom disekcije
stabljike pronadena samo na biljkama Secerne trske od 14 do 16 internodija. Kod nizih biljaka
nije utvrdena zaraza. Pokazalo se da su samo biljke s najve¢im potencijalom rasta privukle
navedenog Stetnika pri ¢emu je vaznu ulogu imala koncentracija dusika koji je stimulirao
njihov rast.

Gnojidba dusSikom prvenstveno rezultira veCom masom klipa kukuruza, odnosno
viS§im prinosom, medutim povecéava i visinu biljke kukuruza, klipovi su veci, broj zrna na
klipu je veéi u ondosu na biljke koje nisu gnojene duSikom (Plavsi¢ i sur. 2009.; Markovi¢ i
sur. 2011.).

Bastos i sur. (2007.) su radili procjenu napada Spodoptera frugiperda

(Smith) i Dalbulus maidis (Delong i Wolcott) na polju na kojem nije bilo gnojidbe u odnosu
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na visu i nizu razinu gnojidbe NPK (4-14-8) uz dodatak amonijeva sulfata te je utvrdeno da je
napad Stetnika bio veci gdje je utvrdena veca koncentracija dusika, sumpora i kalcija u listu u
odnosu na kontrolu i nizu razinu. lako su u pojedinanim istraZivanjima utjecaja ovih
elemenata misljenja opre¢na smatra se da je njihova interakcija bitna za ishranu kukaca.

Povecanjem koncentracije dusika u biljci mjenja se C/N odnos biljke. Biljke zarazene
kukuruznim moljcem imaju vecu koncentraciju dusika, a C/N odnos im je smanjen.
Povecanjem zaraze ovog Stetnika povecava se sadrzaj lignina u listu kukuruza, a C/N odnos
se smanjuje (Yanni i sur., 2010.).

C/N odnos organske tvari tla vezan je za procese imobilizacije i mineralizacije. Ako je
taj odnos S$iri od 1:25, tada dolazi do imobilizacije dusika, a ako je uzi javlja se
mineralizacija. Pristupa¢nost anorganskog dusika (NO3z’, NH4") veca je pri uzem C/N odnosu.
Razlaganje organske tvari u tlu, ne ovisi samo 0 C/N odnosu, ve¢ i 0 nizu drugih ¢imbenika,
prvenstveno o temperaturi i vlaznosti tla (Skori¢, 1991.).

Jo$ jedan bitan element koji se ne ubraja u esencijalne, ali je takoder vazan za biljku je
silicij. U tlu se nalazi u velikim koli¢inama, ali je malo dostupno biljci zbog slabe topljivosti
silicijevih spojeva. Silicij ima nekoliko uloga u biljci. Uloga silicija o€ituje se u mehanickoj
¢vrsto¢i jer se u biljci nalazi kao kruti amorfni silicijev dioksid u stani¢cnim zidovima
(Vukadinovi¢ 1 Loncari¢, 1997.; Epstein, 2009.).

Silicij ima veliku ulogu u rastu biljaka, mineralnoj ishrani i otpornosti na gljivicne
bolesti (Epstein, 1994). Koncentracija silicija varira ovisno o biljnoj vrsti, razvojnom stadiju
biljke, vegetacijskom razdoblju, biljnom dijelu koji usvaja silicij pa ¢ak 1 o razliitom
genotipu. Od svih elemenata koji se nalaze u biljci, najvece varijacije u koncentraciji su
pronadene kod silicija u odnosu na razliite dijelove biljke ili izmedu razlicitih biljnih vrsta.
Visok udio silicija nalazi se u listu biljke kukuruza. Na mjestu gdje voda isparava dolazi do
akumulacije silicija. Kukci preferiraju ishranu na biljkama s manje silicija zbog troSenja
mandibula. Silicij se lako usvaja od strane biljaka tako da ga sadrze u suhoj tvari 0,1-10% pa
¢ak i viSe (Epstein, 1994.).

Esencijalan je za neke biljke i Cesto koristan. Povecanjem koncentracije silicija u
biljnom tkivu moze se osigurati mehanicka prepreka za gusjenice kukuruznoga moljca.

Kod povecanog usvajanja silicija od strane biljke javlja se veca Cvrstoca stabljike
kukuruza ¢ime se postize smanjenje napada kukuruznoga moljca zbog nemogucénosti ulaska

Stetnika u stabljiku kukuruza (Keeping i Meyer, 2002.; Kvedaras i sur., 2007.).
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Uvod

Coors (1987.) je istrazivao utjecaj silicija, ugljikohidrata i lignina na otpornost 15
razli¢itih genotipova kukuruza na kukuruznoga moljca te je utvrdio da otporni genotipovi
imaju poviSenu razinu sve tri ispitivane komponente i da otpornost biljke na drugu generaciju
kukuruznoga moljca znacajno ovisi 0 njima.

Rojanaridpiched i sur. (1984.) ispitivali su otpornost biljaka kukuruza na o$tecenje od
prve i druge generacije kukuruznoga moljca te su utvrdili statisticki znacajnu, jaku i srednje
jaku korelaciju sa koncentracijom silicija u rukavcu i jezi¢cu lista (r =0,84, r = 0,52) u dvije
ispitivane godine. Za prvu generaciju utvrdena je znacajna korelacija sa koncentracijom
DIMBOA dok se hrane u jo§ neodmotanom lis¢u, ali su uvelike otpornosti doprinijeli i
koncentracija silicija i sarzaj lignina.

Keeping i sur. (2014.) proveli su istrazivanje utjecaja tri razine dusi¢ne gnojidbe (60,
120 i 180 kg N hal) i dvije razine gnojidbe silicijem (5 i 10 t hal) ukljugivsi otporan i
osjetljiv genotip SeCerne trske prema Eldana saccharina (Walker). Vise razine dusSi¢ne
gnojidbe povecéale su zarazu ovim Stetnikom te je zabiljezena veca duzina oStecenja dok je
silicij smanjio zarazu ali samo na osjetljivom genotipu. Stoga se poljoprivrednim
proizvoda¢ima preporuca smanjenje unosa duSi¢nih gnojiva (Anon, 2005.), ali pri tome
moraju paziti na mineralizacijski potencijal tla i1 stresne uvjete (susa). Cilj prije svega je
posti¢i zadovoljavajuci prinos optimalnom dusicnom gnojidbom, ali i svesti rizik zaraze

Stetnim kukcima na minimalnu razinu (Stranack i Miles, 2011.; Rhodes i sur., 2013.).
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1.4. Cilj istrazivanja

- Usporediti utjecaj koli¢ine prirodnih oborina s dva razli¢ita obroka navodnjavanja na
pojavu i oStecenost biljke kukuruza od kukuruznoga moljca.

- Usporediti utjecaj dostupnog dusika iz tla s dva razlicita obroka dusi¢ne gnojidbe na pojavu
i oStecenost biljke kukuruza od kukuruznoga moljca.

- Utvrditi genetsku varijabilnost hibrida kukuruza s obzirom na otpornost kukuruznoga
moljca.

- Utvrditi ulogu dusika i silicija u obrambenome mehanizmu biljke te utvrditi kretanje i

utjecaj C/N odnosa u biljci uslijed napada kukuruznoga moljca.

RADNA HIPOTEZA

1. Pri najviSoj razini navodnjavanja (80-100% PVK) intenzitet napada kukuruznoga
moljca je najveci.

2. Primjenom najvise koli¢ine dusi¢nog gnojiva (200 kg N ha?) zaraza kukuruznim
moljcem je najvisa.

3. Hibridi kukuruza se razlikuju s obzirom na tolerantnost/otpornost prema kukuruznome
moljcu.

4. NajviSom razinom navodnjavanja (80-100% PVK) povecava se koncentracija dusika u
biljci i postotak zaraze kukuruznim moljcem.

5. Povecanjem intenziteta napada kukuruznoga moljca smanjuje se C:N odnos u biljci.

6. Visom koncentracijom silicija u biljci smanjuje se napad kukuruznoga moljca.
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2. MATERIJAL | METODE RADA

2.1. Opis pokusa

Pokus je postavljen na pokusnom polju Poljoprivrednoga instituta u Osijeku (45° 33’
27.11" N, 18° 40" 46.52" E) tijekom tri vegetacijske sezone: 2012., 2013. i 2014.
TrogodiS$nja istrazivanja obuhvatila su ucinkovitost tri varijante navodnjavanja i gnojidbe
dusikom na pojavu i oSte¢enost kukuruza od kukuruznoga moljca na Cetiri razlicita genotipa
kukuruza. Kukuruz je sijan u plodoredu sa sojom od 2000. godine. Tro¢imbeni¢ni pokus (A X
B x C) postavljen je po split split-plot shemi u tri ponavljanja.

Cimbenici koji su ispitivani u odnosu na osteéenje od kukuruznoga moljca su sljede¢i
(tablica 3):
a) navodnjavanje — biljci dostupna voda
b) gnojidba duSikom — pristupa¢na hraniva

¢) hibridi kukuruza — genotip

Tablica 3. Ispitivani ¢imbenici

5 A B C
Cimbenik : : __
Navodnjavanje Gnojidba dusikom Hibrid
Al — prirodne oborine B1 — dusik u tlu OSSK 596
N (kontrola) (kontrola) OSSK 613
Varijanta
A2 —od 60 do 100% PVK B2 - 100 kg N ha' OSSK 602
A3 - 0d 80 do 100% PVK B3 - 200 kg N ha't OSSK 552

PVK — poljski vodni kapacitet tla

Povrsina pokusnoga polja je 0,5 ha. Osnovna parcela je zasijana s dva reda kukuruza
duzine 10 m. Kukuruz je sijan na meduredni razmak od 70 cm. Na rubu svake gnojidbene
parcele zasijana su 3 reda zastitnoga pojasa kukuruza (Prilog 1. shema pokusa kukuruza) kako

bi se izbjegao utjecaj rubnoga reda (voda, izvor svjetlosti, nejednako koristenje hranjiva i dr.).
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Velicine parcela su sljedece (Shema 1.):
1. pod-pod ¢imbenik (C), hibrid kukuruza, 14 m? (10 m x 2 reda x 0.7 m = 14 m?).
2. pod &imbenik (B), gnojidba, 4 hibrida x 14 m? = 56 m?,
3. ¢&imbenik A, navodnjavanje, 4 hibrida 56 m? x 3 gnojidbe = 168 m?

Sadrzaj gline u povrSinskom orani¢nom sloju (Ap) do dubine 40 cm iznosi 28%, a praha 33%
(praskasto glinasto ilovasto tlo, tablica 4). Podorani¢ni horizont AC je sli¢nog teksturnog
sastava s nesto vise gline.

Retencijski kapacitet tla za vodu (Rkv) za orani¢ni i podorani¢ni horizont iznosi u prosjeku
38-39% vol. (tablica 5). Prema prosjecnom sadrzaju ukupnog volumena pora u Ap horizontu
od 51% vol., tlo je porozno (Josipovi¢, 2012.).

U podoranici je utvrdena vrijednost od 45% vol., Sto predstavlja granicu izmedu malo
poroznog i poroznog tla. Specifi¢na gusto¢a volumena u Ap horizontu iznosi 1,41% vol., a
prava 2,70% vol. (tablica 6).

Tlo je u Ap horizontu prakti¢no neutralno (pH u 1M KCl-u je 6,8). Podpovrsinski horizont je
alkalne reakcije (pH — 7,7). Postotni sadrzaj humusa se krec¢e u granicama slabo humusnih
tala s vrijednostima 1,32 — 1,56%. Postotna koncentracija dusika je ujednacena i iznosi
0,13%, Sto predstavlja dobru opskrbljenost. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom u
Ap horizontu je 24,38%, a kalija 27,16% (dobra opskrbljenost) (tablica 7).

Tablica 4. Mehani¢ki sastav tla

Mehanicki sastav tlau %

Dubina Teksturna
cm 2-0,2 0,2-0,05  0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 oznaka
0-40 0 1 38 33 28 Pri

18



Materijal i metode rada

Tablica 5. Agregati i vodna svojstva tla

Stabilnost agregata Kapacitet tla za vodu (vol. %)

Dubina
(cm) . . ..
Makro mikro Retenc. kapacitet ~ Oznaka (Gracanin)
0-40 Nestabilan vrlo stabilan 38,61 Osrednji
Tablica 6. Hidropedoloska analiza tla
_ Volumen Apsolutni kapacitet tla Specifi¢na gléstoéa tla
Dubina pora % vol. g/cm
(cm) % vol. za vodu za zrak volumna prava
15-30 51 40 11 1,41 2,70
Tablica 7. Kemijske analize tla
oH Sadrzaj fizioloski aktivnog
_ Humus Dusik (AL-metoda)
dubina P20s K20
cm
(cm) HZO IMKCI % mg/100g tla
0-40 7,5 6,8 1,56 0,13 24,38 27,16

2.2. Navodnjavanje

Navodnjavalo se samohodnim vucenim rasprskivacem ,,Typhon sustav* koji radi na
principu kiSenja. Domet sustava je 20-25 m s radnim zahvatom od 30 m. Varijante
navodnjavanja su sloZene kako bi sustav mogao $to lakSe prekriti tretiranu povrsinu, a kako bi
izbjegao povrsine koje su bile kontrola kod ¢imbenika navodnjavanja.

Intenzitet 1 koli¢ina vode regulirali su se izborom mlaznica i1 brzinom kretanja samoga
sustava. Stanje vlaznosti tla pratilo se uz pomo¢ Watermark uredaja 200SS (slika 10.) kako bi
se odredio pocetak navodnjavanja.

Voda za navodnjavanje koristila se iz zdenca 37 metara ukupne dubine. Sve analize
vode radene su u laboratoriju tvrtke Vodovod d.o.o0. u Osijeku.

Pratilo se ispiranje nitratnog (NOs), nitritnog (NO2) i amonijskog oblika (NH*")
dusika u tlu. Provedene analize su pokazale da je koncentracija dusika u podzemnim vodama

ispod dopustenih granica.
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A=168 m?, B=56 m?,C=14 m?

| ponavljanje Il ponavljanje Il ponavljanje

11511 R e

Shema 1. Izgled pokusnog polja i veli¢ina parcele
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-

Slika 10. Watermark uredaj za pracenje stanja vlaznosti tla (izvor: Sarajli¢, A., 2012.)

2.3. Gnojidba

Gnojidba je provedena u Cetiri navrata (tablica 8). Jedna trecina dusika unesena je u jesen u
obliku uree (46% N) pri osnovnoj obradi tla. Druga tre¢ina je dodana predsjetveno u obliku
uree. Prihrana se vrSila KAN-om (Kkalcijsko-amonijski nitrat - 27%N). Prva prihrana je

obavljena u fazi 6 -8 listova, a druga u fazi 8 -10 listova.

Tablica 8. Primjena i raspored gnojidbe dusika na pokusu (kg N ha®)

Primjena Bl B2 B3 Gnojivo
Osnovna obrada tla - 33,5 66,5

Urea
Predsjetveno - 33,5 66,5
1. prihrana - 16,5 32,5

KAN
2. prihrana - 16,5 32,5
Ukupno 0 100 200

B1 — kontrola; B2 — 100 kg N ha!; B3 — 200 kg N ha'*
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2.4. Genotip

U istrazivanje su ukljucena Cetiri hibrida koji su rezultat dugogodi$njeg oplemenjivackoga

rada znanstvenika s Poljoprivrednoga instituta u Osijeku (tablica 9).

Tablica 9. Hibridi ukljuceni u pokus

FAO Tolerantnost

Hibrid Oznaka Druge osobine
grupa na kukce
OSSK 596 C1 590 + Produzeno zeleno stanje
OSSK 617 C2 610 + Produzeno zeleno stanje
OSSK 602 C3 620 ++ Visoka, krupna stabljika
OSSK 552 C4 580 - Tolerantnost na susu

+ pojacana tolerantnost na bolesti 1 Stetnike
++ pojacana tolerantnost na kukuruznog moljca

(izvor: http://www.poljinos.hr)

Sjetva - kukuruz je sijan ru¢nim sadilicama (plenterima) posebne izrade za sjetvu pokusa
kukuruza na preporuceni sklop. Sjetva je obavljena pri vrlo povoljnom sadrzaju vode u tlu
dobre strukture. Kukuruz se sadio 2 zrna u kucicu, a u fazi 4-6 listova se prorjedivao na

konacni sklop (tablica 10).

Tablica 10. Sjetva kukuruza po godinama

Godina Datum sjetve Razmak u redu
2012. 28. travnja
2013. 8. svibnja 24,5 cm
2014. 3. svibnja

2.5. Let kukuruznoga moljca
Kukuruzni moljac je osjetljiv na svjetlost (fotofilnost). To svojstvo prilagodbe na

razli¢it fotoperiodizam omogucava kukcima da prezive nepovoljna klimatska razdoblja

(Takeda i Skopik, 1997.). U svrhu pracenja leta kukuruznoga moljca Kkoristila se svjetlosna

22



Materijal i metode rada

lampa (slika 11.) instalirana u blizini pokusa. Lampa se palila krajem svibnja i radila je svaki
dan od 19 hdo 7 h.

Pregled lampe vrsio se tri puta tjedno kako bi se utvrdio pocetak leta kukuruznoga
moljca. Let moljca pratio se tijekom ¢itave vegetacijske sezone, do Zetve kukuruza (sredina
rujna). Let moljca takoder se pratio i uz pomo¢ feromonskih mamaca.

U istrazivanju su koriStena tri tipa feromona: E, Z i E/Z (izomeri). U 2012. godini
koristeni su komercijalni feromoni tvrtke ISAGRO® (Italija). Budué¢i da prve godine nije
nista ulovljeno na feromonskim mamcima naredne dvije godine let se pratio na feromonskim
mamcima drugog proizvodaca, Phercon insect monitoring kit, Trece Incorporated (SAD)
(slika 12.). Feromonski mamci izradeni su od ljepljive plo¢e na koju je u sredinu postavljen
feromon. Preko ljepljive ploce krovoliko je postavljena i u¢vrSéena kartonska ploca koja ima
ulogu zastite feromona i ljepila od nepovoljnih vremenskih uvjeta. Mameci su postavljeni na
rubnim dijelovima pokusa. Postavljena su 3 mamca na ¢itavom pokusu. Instalirani su na
metalni nosa¢ visine 1,8 m. Feromonski mamci su pregledani jedan puta tjedno. Zamjena
feromona vrSena je svakih 5-6 tjedana (prema uputama proizvodaca), a ljepljivi karton po
potrebi, ovisno o vremenskim uvjetima.

Na feromonskim mamcima i svjetlosnoj lampi pratio se pocetak leta

kukuruznoga moljca, dinamika leta i veli¢ina populacije imaga za obje generacije.

Slika 11. Svjetlosna lampa Slika 12. Feromonski mamci (izvor: Sarajli¢, A., 2013.)
(izvor: Sarajli¢, A., 2012.)
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2.6. Ocjena intenziteta napada kukuruznoga moljca tijekom vegetacije

Ispitivanje je obavljeno na 1080 biljaka kukuruza. Sa svake varijante pokusa
pregledano je 10 biljaka u tri ponavljanja kako bi se utvrdio stupanj oSte¢enja od gusjenica
kukuruznoga moljca. Prema vizuelnoj ljestvici 0-9 (Gutrie, 1960.) ocijenjen je napad na listu
kukuruza od prve generacije kukuruznoga moljca te oSteCenje rukavca lista i ubuSenje u
stabljiku od druge generacije. Varijante oznacene s 0 nemaju oStecenja, a s brojem 9 su
najizrazenija oStecenja.

Razlike u varijantama pokusa utvrdile su se na kraju vegetacije kukuruza. Napravljena
je disekcija stabljike kukuruza pocetkom rujna u 2012. i 2013. godini, dok je u 2014.
disekcija napravljena u listopadu zbog produzenog vremena dozrijevanja kukuruza i
produzenog razvoja gusjenica kukuruznoga moljca. U unutrasnjem dijelu stabljike
zabiljezena je duzina o$teéenja (DO) od gusjenica kukuruznoga moljca (cm), duZina
ostecenja na drsci klipa (ODK) (cm), broj gusjenica u stabljici (GS), broj gusjenica u drsci
klipa (GDK). Masa klipa (MK — zrno + oklasak) (g) zabiljezena je za svaku biljku
pojedinacno kako bi se mogla napraviti korelacija s parametrima oSteCenja te s
koncentracijom dusika (N) (%), silicija (Si) (%) i C/N odnosom u listu kukuruza.
Agroklimatski podatci za ispitivane godine prikupljeni su od drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda. Od meteoroloskih podataka koriSteni su srednja dnevna temperatura zraka (°C) i

prosjecne koli¢ine mjese¢nih oborina u ispitivanim godinama (mm).

2.7. Kemijska analiza elemenata u listu kukuruza

Za kemijsku analizu uzimalo se 10 listova kukuruza sa svake pokusne parcelice.
Istrazivanje je provedeno na ukupno 1080 biljaka kukuruza. Za analizu se koristio list ispod
Klipa. List kukuruza za analizu koncentracije hraniva uzet je u fazi svilanja kukuruza.

Uzorci lista kukuruza za kemijsku analizu suhe tvari biljke prikupljeni su tijekom prve
polovine srpnja u prve dvije godine istrazivanja. U 2014. godini pocetkom srpnja elementarna
nepogoda (tuca) je unistila list kukuruza. Uzorkovanje je obavljeno kasnije, nakon §to se
ponovo uspostavila fizioloska aktivnost u listu kukuruza. U polju je list o¢is¢en (slika 13.) i
spremljen u papirne vrecice (slika 14.). List je osuSen u suSioniku na 70°C do gubitka

elasti¢nosti, a zatim dosusen na 40°C. Susenje je obavljeno tijekom 24 h.
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Suhi list usitnjen je na mlinu Retsch Gmbh Germany, SM 100 (slika 15), te je od deset

usitnjenih listova uzet prosjec¢an uzorak.
Kemijske analize lista kukuruza su obavljene na Poljoprivrednome fakultetu u

Osijeku, na Zavodu za agroekologiju. Utvrdena je koncentracija duSika, ugljika, silicija te je

izraGunat C/N odnos u suhoj tvari biljke.

.
P - G——

Slika 14. i 15. Pripremljen uzorak za susionik, mlin i osuseni uzorci lista (i

~F

zvor: Sarajli¢, A., 2013.

)
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2.7.1. Odredivanje koncentracije organskoga ugljika

Organski ugljik je odreden oksidacijom suhoga uzorka mokrim postupkom na 135°C
(ISO, 1998., modificirana metoda). Masa uzorka koja se uzima u postupak ovisi o oc¢ekivanoj
koli¢ini ugljika u uzorku. Odvagano je 20 mg uzorka u staklenu ¢asu. Za slijepu probu je
odvagan kvarcni pijesak jednake mase kao i uzorak. U uzorke je pipetom dodano 5 ml otopine
kalijevog bikromata (c = 0.27 mol IY) i 7.5 ml koncentrirane sulfatne Kiseline.

Uzorci su lagano homogenizirani i stavljeni u susionik. Nakon polusatnog razaranja u
susioniku na 135°C uzorci su hladeni u vodenoj kupelji na sobnu temperaturu. Dodano je oko
50 ml deionizirane vode. Poslije hladenja uzorci su kvantitativno preneseni u odmjernu
tikvicu od 100 ml. Tikvice su nadopunjene do 100 ml i promuckane.

Uzorci su potpuno razoreni te nije bilo potrebe za centrifugiranjem. Nakon sat
vremena uzorci su mjereni na spektrofotometru kako bi se utvrdila koncentracija ugljika.
Paralelno s uzorcima radila se i slijepa proba koriste¢i uzareni kremeni pijesak. Na
spektofotometru izmjerena je apsorpcija, a pomocu kalibracijskog dijagrama izrac¢unata masa
ugljika u uzorcima.

Metoda se kalibrirala pomoc¢u glukoze kao izvora organskoga ugljika. Koncentracija
organskoga ugljika izracunata je po formuli:

OC [g kg!] = masa organskoga C u uzorku (mg) / masa analiziranoga uzorka (g)

Iz utvrdenih podataka analiziran je C/N odnos u biljci kukuruza.

2.7.2. Odredivanje koncentracije duSika

Za odredivanje koncentracije dusika u staklenu kivetu vagao se 1 g uzorka lista
kukuruza. Za mjerenje koncentracije dusika Kkoristila se osnovna otopina uzorka dobivena
digestijom, odnosno mokrim spaljivanjem organske tvari sa smjesom Kiselina koja se sastoji
od 96 % koncentrirane sulfatne kiseline i 4 % perklorne kiseline (5 mL), te uz dodatak

vodikovog peroksida (10 mL).

Uzorci su razarani na bloku za razaranje pri 360°C tijekom 30 min (slika 17.) 24 h
nakon dodavanja smjese kiselina u uzorak. Ako nakon 30 minuta uzorci nisu bili bistri (bez

taloga) dodavao se jo§ 1 mL vodikovog peroksida kako bi se u potpunosti razorio biljni
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materijal. Nakon razaranja uzorcima se dodavala deionizirana voda do hladenja na sobnu
temperaturu (slika 18.). Uzorci su prebaceni u odmjerne tikvice od 100 ml i dopunjeni vodom
do oznake. Iz tikvica su presipani u plasti¢ne bocice od 100 ml gdje su se ¢uvali do mjerenja.

Destilacija duSika provela se istiskivanjem amonijaka iz otopine uzorka pomocu jake
luzine odnosno 40 % natrijevog hidroksida u predlozak kojeg je ¢inila 0,01 mol dm™ sulfatna
kiselina. Kao rezultat navedenog postupka u predlosku je dobiven amonijev sulfat. Koli¢ina
nastalog amonijevoga sulfata ekvivalentna je koli¢ini duSika u uzorku biljne tvari. Titracijom
predloska nakon destilacije, odnosno neutralizacijom preostale kiseline u predlosku s 0,01
mol dm natrijevim hidroksidom odredio se utrosak kiseline. Koncentracija dusika izrazena je

u % suhe tvari analizirane biljke.

2.7.3.. Odredivanje koncentracije silicija (Heckman i Wolf, 2009.)

=

sve analize radene su u plasti¢cnom posudu koje je isprano u 0,1 N NaOH,;

2. vodikov peroksid (H202) i natrijev hidroksid (NaOH) kori$teni za analizu takoder
su pakirani u plasti¢noj ambalaZzi zbog ¢isto¢e uzoraka;

3. odvagano je 50 mg + 5 mg biljnog uzorka u kivetu (Cestice uzorka manje od 40
mesha);

4. u digestoru je dodano 3 mL 30% vodikovog peroksida i 3 mL zasi¢ene otopine
natrijevog hidroksida u omjeru 1:1;

5. uzorci su promuckani i zatvorent,

6. prebaceni su 30 minuta u autoklav na 121°C;

7. nakon autoklaviranja potrebno je uzorke dobro promuckati kako bi se zaostali
biljni materijal sa stjenke kivete spustio na dno;

8. ponovno je dodano 3 mL vodikovog peroksida, promuc¢kano i vra¢eno u autoklav
(jednaka tem. i vremenski period);

9. nakon hladenja na sobnu temperaturu, uzorci su prebaceni u plasticne bocice od
50 mL i dopunjeni deioniziranom vodom (slika 16.);

10. standardi koji su koristeni na ICP — u bili su koncentracije 0; 5,0 i 10,0 mg/L Si;

11. koncentracija silicija izmjerena je induktivno spregnutom plazmom, metodom
opti¢ke emisije (ICP = OES, Optima 2100 DV);

12. vrijednosti koncentracije silicija izrazene su u % na suhu tvar biljke;

Si (%) = Si u ekstraktu (mg L1)*50 x 10*
odvaga uzorka (g)
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Slika 16. Razoreni uzorci za odredivanje koncentracije silicija (izvor: Sarajli¢, A., 2015.)

2.8. Statisticka obrada podataka

Podatci su obradeni u statistickim programima SAS (verzija 9.2) i Statistica (StatSoft
— Statistica 12). Uz deskriptivnu statistiku (x, min, max, SD) napravljena je viseCimbeni¢na
analiza varijance (PROC GLM, P<0,05; P<0,01), te nakon §to su utvrdene znacajnosti
pristupilo se pojedina¢nom analiziranju koriste¢i Tukey test. Vrijednosti analizirane Tukey
testom razlikuju se na razini P<0,05. Buduéi da podatci nisu imali normalnu distribuciju
prema Kolmogorovu testu (PROC UNIVARIATE), transformirani su log(n+1).
Korelacijskom analizom podataka utvrdila se meduovisnost parametara oStecenja te takoder
njihova meduovisnost sa koncentracijom ispitivanih elemenata u biljci. Vrijednosti su
prikazane sa znacajnostima P<0,05 i P< 0,01. Vrijednosti u tablicama (rezultati rada) sa
statistiCkim znacajnostima izraZene su kao transformirani podatci, osim koncentracije dusika
gdje je utvrdena normalna distribucija podataka. U rezultatima su prikazane i tablice s
deskriptivnom statistikom u kojoj su prikazane stvarne vrijednosti za ispitivane parametre
kako bi se dobila jasna slika oSte¢enja te koncentracija pojedinog elementa i C/N odnosa.

U statistickom programu Statistica napravljena je analiza glavnih komponenata gdje je

tabli¢no i graficki prikazan rezultat analize.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Agroklimatski uvjeti u ispitivanim godinama

Srednje dnevne temperature i suma oborina razlikovali su se u ispitivanim godinama.
U tablici 11 prikazane su vrijednosti srednjih temperatura i sadrzaj oborina po mjesecima u
vegetacijskom razdoblju kukuruza. NajviSe prosjeéne mjeseéne temperature zabiljezene su u
2012. godini (19,9°C) dok je ukupna koli¢ina oborina bila najniza u istoj godini (291,2 mm).
Godina 2013. imala je blagi pad srednjih mjese¢nih temperatura (18,58°C) u odnosu na 2012.
godinu, dok je koli¢ina oborina bila visa (425,5 mm).

Za razliku od prethodne dvije godine, 2014. godina je bila izrazito nepovoljna za
kukuruznoga moljca. Temperature su bile nize u odnosu na prethodne dvije godine (18,23°C),
te su tako u periodu polaganja jajasaca i razvoja gusjenica izmjerene temperature za stupanj
niZze u odnosu na prethodne dvije ispitivane godine. Suma oborina bila je viSa u odnosu na
druge dvije ispitivane godine (523,3 mm). Iznadprosje¢na koli¢ina oborina ima za posljedicu
ispiranje jaja s biljke kukuruza te se kao rezultat javlja 1 manje oStecenje na biljkama. Kako je
vidljivo iz tablice 11 temperature u ispitivanim godinama su viSe u odnosu na visegodi$nji

prosjek.

Travanj

Srednje dnevne temperature tijekom travnja u svim ispitivanim godinama bile su vise
u odnosu na viSegodisnji prosjek (1960. — 90.). Najvisa zabiljezena temperatura u travnju
2012. godine nije prelazila 22°C dok je najniza bila ¢ak 3,6°C. Raspored oborina je bio
povoljan te je sjetva izvrSena u optimalnim rokovima. U 2013. godini, najvisa izmjerena
temperatura bila je 22,3°C, a najniza 3°C. Raspored oborina nije bio povoljan, dogodilo se
dugo vremensko razdoblje (druga polovina mjeseca) bez oborina §to je odgodilo sjetvu
kukuruza na drugi tjedan u mjesecu svibnju. U 2014. godini, najvisa dnevna temperatura za
ovaj mjesec iznosila je 15,9°C sto je nize u odnosu na prethodne godine, no i minimalne
temperature su bile visoke u odnosu na prethodne godine (7,4°C). Raspored oborina je bio

povoljan te se sjetva obavila u optimalnim rokovima.
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Sviban;j

Prosjecne dnevne temperature u svim ispitivanim godinama bile su priblizno jednake
kao i viSegodisnji prosjek. U 2012. godini zabiljezena su samo dva dana s temperaturom ispod
10°C, sli¢no je zabiljezeno i u naredne dvije godine. Raspored oborina se razlikovao od
viSegodiSnjega prosjeka. Koli¢ine oborina u 2012. su bile najnize (93,7 mm) dok je u 2014.
zabiljezeno ¢ak 161,4 mm Sto je rezultiralo kasnijom pojavom leptira. Maksimalna koli¢ina

oborina u jednom danu u 2014. godini iznosila je 47,3 mm.

Lipanj

U lipnju su najnize temperature zabiljezene u 2013. godini gdje je minimalna iznosila
12,4 °C. Maksimalne temperature u prve dvije godine kretale su se oko 29°C, dok su u 2014.
izmjerene nize temperature te je maksimalna iznosila 27,4°C, zabiljeZena za samo jedan dan.
Raspored oborina u 2012. i 2013. godini bio je nizi u odnosu na 2014. i na viSegodi$nji
prosjek. U prve dvije godine vecina oborina pala je u prvoj polovini mjeseca lipnja dok jos
nije bilo gusjenica kukuruznoga moljca u polju, a u 2014. godini glavnina oborina pala je u

drugoj polovini lipnja.

Srpanj

U srpnju su temperature odstupale od visegodiSnjega prosjeka (21,1°C), ali su razlike
bile velike i izmedu ispitivanih godina. Tako su u 2012. i 2013. godini zabiljezene priblizno
jednake maksimalne i minimalne temperature, medutim broj dana s vi§im temperaturama je
bio veéi u 2012. stoga je i prosje¢na mjese¢na temperatura visa za 1,9°C, u odnosu na 2013,
godinu. U 2014. su zabiljezene niZe temperature u odnosu na prethodne dvije ispitivane
godine $to je znacajno kod ispitivanja ovog Stetnika jer se krajem srpnja pojavljuju leptiri
druge generacije. Najvisa koli¢ina oborina je izmjerena u 2014. godini, koja se neznatno
razlikovala od viSegodiSnjeg prosjeka. U godini s najmanje oborina (2013.) zabiljeZeno je

samo pet kiSnih dana.

Kolovoz
Raspored temperatura u kolovozu za 2012. i 2013. godinu bio je jednak kao i za
srpanj. Minimalne i maksimalne temperature bile su priblizno jednake s ve¢im brojem dana

visih temperatura u 2012. godini. U 2014. su niZe srednje dnevne temperature u odnosu na
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prethodne godine te se tako minimalna spustala ispod 17°C dok maksimalna nije prelazila
26°C. U 2012. godini zabiljezen je samo jedan dan sa oborinama (4 mm) u ovom mjesecu. U
2013. je zabiljezeno vise oborina medutim sve je palo u zadnjih 5 dana, dok je dio mjeseca u
periodu odlaganja jajaSaca i razvoja prvih stadija gusjenica te ubuSenja gusjenica u stabljiku
bio bez oborina. U 2014., raspored oborina nije puno odstupao od visegodis$njeg prosjeka te je

rasporeden tijekom Citavog mjeseca.

Rujan

U rujnu su najnize temperature zabiljezene u 2013. godini, a S obzirom na toplu
godinu gusjenice su vec¢ bile ubuSene u stabljiku te su se razvili i zadnji stadiji gusjenice
spremni za prezimljavanje. Uz najniZze temperature, maksimalna zabiljezena koli¢ina oborina

takoder je bila u 2013. godini (129,0 mm). 2012. je i dalje bila s najmanje oborina.

Tablica 11. Vremenski parametri za ispitivane godine

_ Temperatura (°C) Oborine (mm)
Mijesec
2012. 2013 2014.  1961.-90. | 2012.  2013. 2014.  1961.-90
v 12,5 13,1 13,2 11,3 45,5 449 81,3 54,1
\% 16,9 16,7 16,1 16,5 93,7 119,0 161,4 58,9
VI 22,5 20,0 20,5 19,4 67,9 63,2 91,0 83,5
VI 24,8 22,9 21,8 21,1 47,8 36,5 66,4 66,6
VI 24,1 22,9 20,8 20,3 4,0 32,9 54,3 59,6
IX 18,9 15,9 17,0 16,6 32,3 129,0 68,9 51,8
Ukupno 119,7 1115 1094 105,2 291,2 4255 523,3 3745
X 19,95 18,58 18,23 17,5 48,53 70,92 87,22 62,41

(izvor: Drzavni hidro-meteoroloski zavod)
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3.2. Ulov kukuruznoga moljca na svjetlosnoj lampi i feromonskim mamcima

Ulov moljca na svjetlosnoj lampi varirao je u ispitivanim godinama. NajviSe jedinki
ulovljeno je u 2013. godini (120), dok je najmanji broj zabiljezen u 2014. godini (45) zbog
nepovoljnih vremenskih uvjeta. Let moljca u nasSim uvjetima pocinje krajem mjeseca svibnja
Sto je utvrdeno 1 u ranijim istrazivanjima. Jedino u svibnju 2012. godine nije ulovljena niti
jedna jedinka na svjetlosnoj lampi. Najveéi broj ulovljenih imaga zabiljezen je u kolovozu za
sve ispitivane godine (grafikon 1). Brojnost prve generacije leptira bila je puno manja u

odnosu na drugu generaciju.
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Grafikon 1. Ulov imaga na svjetlosnoj lampi (2012. — 2014.)
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Feromonski mamci postavljeni su u polje svake godine nakon §to je utvrden pocetak
leta na svjetlosnoj lampi. Na podrucju Osijeka uz pomo¢ feromonskih mamaca utvrden je Z
tip ovog Stetnika. Na preostala dva tipa feromoskih mamaca nije ulovljena niti jedna jedinka.
Na feromonskim mamcima su hvatani samo muzjaci kukuruznoga moljca. Prema ranijim
istrazivanjima na podrucju zapadne Hrvatske utvrden je E tip kukuruznoga moljca (BaZok i
sur., 2009.; Kos i sur., 2013.). Ulovljeni broj muzjaka na feromonskim mamcima bio je
dvostruko visi u 2013. godini (76), u odnosu na 2014. godinu (31). Raspored leptira po
mjesecima jednak je ulovu na svjetlosnoj lampi. Najveéi broj leptira ulovljen je u kolovozu
2013. godine (37). U odnosu na 2013. godinu, u kolovozu 2014. godine ulovljeno je manje
leptira, ukupno 18. U kolovozu svake godine utvrden je vrhunac populacije leptira

kukuruznoga moljca (grafikon 2).
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Grafikon 2. Ulov muzjaka kukuruznoga moljca na feromonskim mamcima (2013.-2014.)
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3.3. Osteéenja na listu i stabljici kukuruza od gusjenica kukuruznoga moljca

Iz tablice 12 se vidi da se moljac u nasim uvjetima odlaze jaja sredinom lipnja, a u
polju ga mozemo naci sve do rujna. Nakon Zetve kukuruza, peti stadij gusjenice moze se naci
u zaostalim zetvenim ostacima (stabljika kukuruza, drska klipa i1 dr.) gdje prezimljuje do
prolje¢a. Prema agroklimatskim uvjetima 2012. godina bila je najpovoljnija za kukuruznoga
moljca te se najranije javio. Godina 2014. bila je nepovoljna za ovoga stetnika, te su se dosta
kasnije javile i prva i druga generacija u odnosu na prethodne dvije godine. Godina 2013. je
bila povoljna za napad kukuruznoga moljca, a obje generacije javile su se kasnije u odnosu na
2012. godinu.

Tablica 12. Pocetak pojave jaja i gusjenica kukuruznoga moljca po godinama za obje
generacije

Jaja gusjenice
I. generacija Il. generacija I. generacija Il. generacija
2012. 10.06. 25.07. 19.06. 05.08.
2013. 12.06. 29.07. 21.06. 10.08.
2014. 23.06. 12.08. 05.07. 21.08.

Ostecenja od gusjenica kukuruznoga moljca na listu kukuruza te ubuSenje u stabljiku
(tablica 13) ocjenjivano je prema vizualnoj ljestvici od 0-9. Varijante oznacene s 0 nemaju

ostecenja, a S brojem 9 su najizraZenija ostecenja (Guthrie i sur., 1960.).

Tretmani navodnjavanja (A2 odnosno A3) u sve tri godine istrazivanja rezultirali su
manjim oSte¢enjima lista kukuruza 1 manjim oSte¢enjem stabljike kukuruza, od gusjenica
kukuruznoga moljca, u odnosu na kontrolnu varijantu navodnjavanja (Al) (tablica 13).
Tretman s veéim sadrzajem vode u tlu (A3) rezultirao je najmanjim oStecenjem lista kukuruza
(6,50) i najmanjim oSte¢enjem stabljike kukuruza (6,25) u odnosu na varijantu s nizim
sadrzajem vode u tlu (A2) (7,01 odnosno 7,13) 1 u odnosu na kontrolu (A1) (8,00 odnosno

7,67). Tretmani gnojidbe (B2 i B3) rezultirali su ve¢im oste¢enjem lista kukuruza i stabljike
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nego na kontrolnom tretmanu bez gnojidbe (Bl), tako je tretman s najve¢om gnojidbom

rezultirao 1 najveéim oSteéenjem biljke kukuruza, te su oSteéenja bila veca u odnosu na

tretmane navodnjavanja. Tretman s nizom gnojidbom (B2) imao je manje oStecenje u odnosu

na tretman s viSom gnojidbom, ali ve¢e u odnosu na kontrolu (B1).

Tablica 13. Ostecenje lista kukuruza i ubusenje u stabljiku na varijantama pokusa (2012. —

2014.)

Ostecenje Al A2 A3
oL 7,67 7,01 6,50
us 8,00 7,13 6,25

Bl B2 B3

oL 6,67 7,67 8,33

us 6,67 7,13 7,33
C1 C2 C3 C4
oL 8,33 7,67 8,03 6,67
usS 8,00 7,33 7,35 6,17

OL - ostecenje lista kukuruza kao posljedica ishrane gusjenica kukuruznoga moljca
US — ubusenje gusjenica u stabljiku

A1l — kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK

B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha, B3 — 200 kg N ha

C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK 602, C4 — OSSK 552

Neovisno o gnojidbi i navodnjavanju, ocjena oSteCenja lista i ubuSenja gusjenica u

stabljiku kod razli¢itih hibrida je najvecéa kod hibrida C1 (8,33 odnosno 8,00), a najmanja kod

hibrida C4 (6,67 odnosno 6,17) u svim ispitivanim godinama. Hibridi C2 i C3 takoder su

imali velika oStecenja, medutim manja u odnosu na C1 i veca u odnosu na C4 hibrid. Hibrid

C3 imao je vece oStecenje lista kukuruza u odnosu na hirbid C2, no oStecenje na stabljici od

gusjenica bilo je gotovo jednako.
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3.4. Interakcija ispitivanih tretmana prema parametrima oSteéenja i

koncentracije N, Si i C/N odnos

GLM analiza pokazala je statisticki veoma znaCajne razlike na varijantama
navodnjavanja, gnojidbe te izmedu razli¢itih genotipova za skoro sve ispitivane varijable
oste¢enja od kukuruznoga moljca te za koncentracije dusika, silicija i C/N odnosa u 2012. i
2013. godini (tablica 14.). U 2014. godini su se varijante gnojidbe i utjecaj genotipa takoder
pokazali statisticki znacajni na vedini ispitivanih varijabli, dok su varijante navodnjavanja
imale samo znacajne razlike u ukupnom broju gusjenica biljka™ (3,82).

Interakcija navodnjavanja i gnojidbe (AxB) takoder je pokazala veoma znacajne
razlike. U 2012. i 2013. godini razlike su utvrdene kod svih ispitivanih parametara. U 2014.
godini kod ove interakcije razlike nisu bile znacajne kod broja gusjenica u stabljici, broja
gusjenica u drSci klipa, oStecenja drske klipa te koncentracije silicija u listu ispod klipa.

Interakcija navodnjavanja i razli¢itog genotipa (AxC) u 2012. se pokazala znacajna
jedino u broju gusjenica u drsci klipa (2,95), ukupnom broju gusjenica po biljci (2,63), te kod
ostecenja drske klipa (4,82 cm). U 2013. godini, ponovno se kod ove interakcije utvrdila
znacajnost u broju gusjenica u drSci klipa (5,74) te kod duZine oSte¢enja stabljike (2,91 cm)
koju su bile visoko znaéajne. U 2014. je utvrdena znacéajnost jedino kod broja gusjenica u
stabljici (2,38).

Interakcijom gnojidbe 1 hibrida (BxC) utvrdene su zna€ajnosti kod duzine oStecenja
stabljike (3,99 cm) i broja gusjenica u drsci klipa (3,36) u 2012. godini. U 2013. godini, uz
duZinu oStecenja stabljike (6,78 cm) 1 broja gusjenica u drSci klipa (5,26) razlike su jo$
utvrdene 1 u broju gusjenica u stabljici (2,58). U 2014., interakcija gnojidbe 1 hibrida znacajna
je jedino kod duzine oStecenja stabljike kukuruza (2,17 cm).

Interakcija sve tri ispitivane varijante (AxBxC) pokazala se visoko znac¢ajna u 2012. i
2013. godini na svim ispitivanim varijablama. U 2014. jedina varijabla kod koje nije utvrdena
znacajnost je broj gusjenica u drSci klipa. Kod ostalih varijabli u 2014. utvrdena je visoka
znacajnost na razini P<0,01.

Na osnovu GLM analize napravljeni su pojedinacni testovi znacajnosti za varijante
navodnjavanja, gnojidbe te za razliCite genotipove za svaku ispitivanu godinu. Takoder su
testovi znacajnosti prikazani i za interakciju gnojidbe i navodnjavanja za sve razine kako bi se

pokazale statisticke znacajnosti izmedu pojedinih kombinacija na pokusu.
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Tablica 14. GLM analiza za varijante pokusa i njihove interakcije po godinama

2012.
Varijanta MK DO GS GDK UG ODK N C/N Si
A 3528™ 91,03 18,16 n.s. 16,01 8,54 16,81 9,36  4,00™
B 3,88" 48,15 19,15 n.s. 18,93 n.s. 16,46 11,44 9,60
C n.s. 21,73 14,73" 7,607 17,64 6,307 12,34 7,69” 20,19"
AxB 13,35 33,13 9,96 324 894" 538" 10,69 848" 264"
AxC n.s. n.s. n.s. 2,95™ 2,63 4,82™ n.s. n.s. n.s.
BxC n.s. 3,99 n.s. 3,367 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
AxBxC 3,70 12,30™ 5,04 343" 518" 503" 6,017 3,747 268"
2013.
Varijanta MK DO GS GDK UG ODK N C/IN Si
A 6,09  19,85™ n.s. n.s. n.s. 22,32 n.s. n.s. 6,01
B 210,96™ 51,33" 6,917 12,09 13,62™ n.s. 61,08 55,73" 11,88
C n.s. 9,82™ 12,89  3,43" 453" n.s. n.s. n.s. 25,51
AXB 57,70 23477 3,717 7,82" 7,737 13,84™ 17,257 15977 534"
AxC n.s. 2,917 n.s. 5,74™ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
BxC n.s. 6,78" 258" 526" n.s. 2,22" n.s. n.s. n.s.
AxBxC 14,10™ 8,84  2,90" 7,82" 3,817 423" 4,137 3467 4,237
2014.
Varijanta MK DO GS GDK UG ODK N C/IN Si
A n.s. n.s. n.s. n.s. 3,82" n.s. n.s. n.s. n.s.
B 83,98™ 4,227 n.s. n.s. n.s. n.s. 44177 42917 7,44
C 14,98™ 8,66 3,52" n.s. 311" 428" 5417 4,027 34,80
AXB 22,15 214" n.s. n.s. 2,53 n.s. 12,39 12,83 n.s.
AxC n.s. n.s. 2,38" n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
BxC n.s. 2,17" n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
AxBxC 7,14 2,25 1,79 n.s. 1,80 1,48" 3477 346" 3,867

“vrijednosti se razlikuju P<0,05; “vrijednosti se razlikuju P<0,01
MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,

UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — osteéenje drske klipa, N — dusik, C/N — omjer ugljika i dusika, Si—
silicij; A — navodnjavanje; B — gnojidba; C- genotip
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3.5. Utjecaj navodnjavanja na parametre oSte¢enja od kukuruznoga moljca

Osnovna (deskriptivna) statistika sa srednjim vrijednostima, standardnom devijacijom,
minimalnim i maksimalnim vrijednostima, prikazana je zbog uvida u stvarno ostecenje biljke
kukuruza od gusjenica kukuruznoga moljca, masu klipa, te koncentraciju dusika, silicija i C/N
odnos po varijantama navodnjavanja, gnojidbe, za sve hibride i sve godine. Tablice
deskriptivne statistike prikazuju netransformirane vrijednosti, dok su u tablicama sa
statistickim znacCajnostima prikazane transformirane vrijednosti koje ih nadopunjuju i daju
jasnu sliku cjelokupnog istrazivanja.

Tretmani navodnjavanja utjecali su na povecanje mase klipa kukuruza, te je na
varijanti s nizom razinom navodnjavanja (A2) utvrdeno povecanje od 22,72 g, a na varijanti s
viSom razinom navodnjavanja (A3) utvrdeno je povecanje od 37,62 g u odnosu na kontrolu
(A1). Varijanta s viSom razinom navodnjavanja (A3) rezultirala je viSom masom klipa (14,9
g) u odnosu na varijantu s nizom razinom navodnjavanja (A2). Razlike u masi klipa izmedu
svih varijanti navodnjavanja statisticki su znacajne na razini P < 0,05 (tablica 15 i 16).

Najveca duZina oStecenja stabljike utvrdena je na kontrolnoj varijanti (A1) (38,96
cm), dok je na varijatni A2 utvrdeno smanjenje za 6,85 cm, a na A3 varijanti za 10,96 cm u
odnosu na kontrolu (Al). Veca duzina ostecenja stabljike od 4,11 cm utvrdena je na varijanti
A2 u odnosu na varijantu A3. Izmedu varijante A1 1 A3 utvrdene su statisticki znacajne
razlike kod duzine oSteCenja stabljike kukuruza. Varijanta A2 nije se statisticki znacajno
razlikovala od ostalih ispitivanih varijanti u odnosu na oStecenje stabljike kukuruza od
gusjenica kukuruznoga moljca.

Najveci broj gusjenica u stabljici kukuruza utvrden je na kontrolnoj varijatni (Al)
(1,61). Smanjenje od 0,06 gusjenica utvrdeno je na varijanti A2, a od 0,23 gusjenice na
varijanti A3. varijanta A2 imala je 0,17 viSe gusjenica kukuruznoga moljca u odnosu na
varijantu A3. Statisticki znacajne razlike u broju gusjenica u stabljici kukuruza utvrdene su
izmedu kontrolne varijante navodnjavanja (A1) i varijante A3 s najviSom razinom vode u tlu,
dok se varijanta A2 nije statisticki znacajno razlikovala od varijante A1 i varijante A3.

Najveci broj gusjenica u drSci klipa kukuruza zabiljeZen je na kontrolnoj varijanti (A1)
(0,81), te je bio veci za 0,67 od utvrdenog broja gusjenica na varijanti A2 i 0,66 na varijanti
A3. Varijanta A3 imala je veci broj gusjenica u drSci klipa u odnosu na varijantu A2 za 0,01.
Statisticke znaajnosti kod broja gusjenica u drSci klipa kukuruza izmedu varijanti

navodnjavanja nisu utvrdene.
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Tablica 15. Razlike izmedu varijanti navodnjavanja prema parametrima oste¢enja od

kukuruznoga moljca za sve godine (2012.-2014.) (netransformirane vrijednosti)

Ukupno (2012. — 2014.)

X Al A2 A3
MK 263,26 285,98 300,88
DO 38,96 32,11 28,00
GS 1,61 1,55 1,38

GDK 0,81 0,14 0,15
UG 2,42 1,69 1,53
ODK 1,49 1,44 1,59
SD+ Al A2 A3
MK 92.63 96.27 90,79
DO 40.40 35.43 30,09
GS 1.79 1.78 1,68
GDK 8.02 0.38 0,38
uG 8.19 1.88 1,80
ODK 244 2.51 2,70
Min. Al A2 A3
MK 6,00 6,00 14,00
DO 0 0 0
GS 0 0 0

GDK 0 0 0
UG 0 0 0
ODK 0 0 0
Max. Al A2 A3
MK 474,00 516,00 522,00
DO 187,00 210,00 175,00
GS 9,00 11,00 10,00
GDK 3,00 2,00 2,00
UG 15,00 12,00 10,00
ODK 15,00 15,00 15,00

Al —Kkontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK;
MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — osteéenje drske klipa

Najveci utvrdeni ukupan broj gusjenica po biljci kukuruza zabiljeZen je na kontrolnoj
varijanti navodnjavanja (A1) (2,42), koji je bio vec¢i za 0,73 u odnosu na A2 varijantu i 0,89 u
odnosu na A3 varijantu navodnjavanja. Ukupan broj gusjenica na varijanti A2 bio je veci za
0,16 u odnosu na varijantu A3. Statisticki znacajne razlike ukupnog broja gusjenica po biljci

kukuruza utvrdene su izmedu kontrolne varijante navodnjavanja (Al) i varijante s najviSom
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razinom navodnjavanja (A3), dok se varijanta s nizom razinom vode u tlu (A2) nije znacajno

razlikovala od ostalih varijanti (Al odnosno A3).

Tablica 16. Razlike izmedu varijanti navodnjavanja prema parametrima o$te¢enja od

kukuruznoga moljca (transformirane vrijednosti)

X
Navodnjavanje MK DO GS GDK UG ODK
Al 2,381° 1,210? 0,321% 0,048? 0,349 0,246
A2 2,417° 1,142% 0,309 0,045% 0,331% 0,237°
A3 2,450° 1,099° 0,284° 0,043? 0,305" 0,2522
2012.
MK DO GS GDK UG ODK
Al 2,312¢ 1,8413 0,5272 0,029? 0,538° 0,281°
A2 2,396° 1,789° 0,496% 0,043? 0,514° 0,392°
A3 2,4612 1,590¢ 0,427° 0,0412 0,447° 0,322°
2013.
MK DO GS GDK UG ODK
Al 2,373° 1,448? 0,4072 0,106? 0,474% 0,4072
A2 2,393% 1,304° 0,3912 0,0732 0,4252 0,261°
A3 2,425% 1,409 0,3972 0,086° 0,435° 0,390°
2014.
MK DO GS GDK UG ODK
Al 2,4582 0,3412 0,028? 0,009 0,035% 0,0512
A2 2,461% 0,3322 0,043? 0,012 0,054 0,0592
A3 2,463% 0,299° 0,0272 0,0072 0,034° 0,0442

vrijednosti u stupcu oznacene razli¢itim slovima statisticki su znacajne na razini P < 0,05

Al — kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK;

MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — osteéenje drske klipa

Najvece ostecenje drSke klipa kukuruza zabiljeZeno je na varijanti s najviSom razinom
navodnjavanja (A3) (1,59 cm), te je bilo vece za 0,1 cm u odnosu na kontrolnu varijantu (A1)
i 0,05 cm u odnosu na ostecenje drske klipa koje je utvrdeno na varijanti navodnjavanja A2.
Na kontrolnoj varijanti (A1) zabiljezeno je vece oStecenje drske klipa za 0,05 cm u odnosu na
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A2 varijantu navodnjavanja. Statisticke znacajnosti kod oStecenja drSke klipa kukuruza nisu
utvrdene izmedu varijanti navodnjavanja.

U 2012. godini obje varijante navodnjavanja rezultirale su statisti¢ki zna¢ajno viSom
masom Kklipa kukuruza u odnosu na kontrolu (tablica 16 i 17), te su takoder utvrdene i
statisti¢ki znacajne razlike izmedu niZe i vise razine navodnjavanja. Na varijanti A2 utvrdeno
je povecanje mase klipa kukuruza od 44,37 g, a na varijanti A3 povecanje od 74,74 g u
odnosu na kontrolnu varijantu navodnjavanja (Al). Na varijanti s viSom razinom
navodnjavanja (A3), utvrdeno je povecanje mase klipa od 30,37 g u odnosu na varijantu s
nizom razinom navodnjavanja (A2).

Najvece ostecenje stabljike kukuruza zabiljezeno je na varijanti bez navodnjavanja
(A1) (77,70 cm). Poveéanjem razine navodnjavanja oStecenje stabljike kukuruza se smanjilo
za 8,15 cm odrzavanjem sadrzaja vode u tlu na razini 60-100% PVK i 28,57 cm na razini 80-
100% PVK u odnosu na kontrolu (Al). Duzina oStecenja stabljike na varijanti A2 bila je veca
za 20,42 cm u odnosu na A3 varijantu navodnjavanja. Statisticki znacajne razlike kod duzine
ostecenja stabljike kukuruza utvrdene su izmedu svih varijanti navodnjavanjau 2012. godini.

Najveéi broj gusjenica kukuruznoga moljca u stabljici kukuruza utvrden je na
kontrolnoj varijanti navodnjavanja (A1) (2,79). Na varijanti navodnjavanja A2 broj gusjenica
je smanjen za 0,2, dok je na varijanti A3 smanjen za 0,65 u odnosu na kontrolu. Razlika u
broju gusjenica na viSoj i niZoj varijanti navodnjavanja bila je 0,45, $to znaci da je varijanta
A3 imala najmanji broj gusjenica po biljci kukuruza (2,14), te se varijanta A3 statisti¢ki
znaCajno razlikovala od varijante A2 1 Al u broju gusjenica u stabljici. Nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike izmedu kontrolne varijante navodnjavanja (A1) 1 varijante s niZom
razinom vode u tlu (A2).

Broj gusjenica u drSci klipa kukuruza bio je jednak na varijanti A2 i A3 (0,14), te veci
za 0,05 u odnosu na kontrolnu varijantu navodnjavanja (Al), medutim nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike izmedu varijanti navodnjavanja u broju gusjenica u drSci klipa u
2012. godini.

Najveci ukupan broj gusjenica po biljci kukuruza u 2012. godini zabiljeZen je na
varijanti navodnjavanja Al (2,89). Na varijanti A2 ukupan broj gusjenica smanjen je za 0,16,
a na varjanti A3 za 0,62 u odnosu na kontrolu (Al). Varjjanta s najviSom razinom
navodnjavanja (A3) statisti¢ki se razlikovala u ukupnom broju gusjenica od varijante s nizom
razinom navodnjavanja (A2) i kontrolne varijante (Al), dok znacajnih razlika izmedu

varijante Al i A2 nije bilo.
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Tablica 17. Razlike izmedu varijanti navodnjavanja prema parametrima osSte¢enja od

kukuruznoga moljca u 2012. godini (netransformirane vrijednosti)

2012.

X Al A2 A3
MK 231,94 276,31 306,68
DO 77,70 69,55 49,13
GS 2,79 2,59 2,14

GDK 0,09 0,14 0,14
UG 2,89 2,73 2,27
ODK 1,89 2,64 2,19
SD+ Al A2 A3
MK 89,65 90,41 84,24
DO 35,85 34,27 32,55
GS 1,82 1,86 1,78
GDK 0,31 0,38 0,35
UG 1,86 1,93 1,84
ODK 3,01 3,38 3,37
Min. Al A2 A3
MK 6,00 6,00 14,00
DO 8,00 0 0
GS 0 0 0
GDK 0 0 0
UG 0 0 0
ODK 0 0 0
Max. Al A2 A3
MK 444,00 498,00 498,00
DO 187,00 210,00 175,00
GS 9,00 11,00 9,00
GDK 2,00 2,00 2,00
UG 10,00 12,00 9,00
ODK 15,00 15,00 15,00

Al —Kkontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK;
MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — osteéenje drske klipa

Najvece ostecenje drSke klipa kukuruza u 2012 godini zabiljeZeno je na varijanti S
nizom razinom navodnjavanja (A2) (2,64). Na A3 varijanti navodnjavanja utvrdeno je
smanjenje oStecenja drske klipa za 0,45 cm, dok je na kontrolnoj smanjeno oStecenje za 0,75

cm u odnosu na A2 varijantu navodnjavanja. Statistickim testovima utvrdile su se znacajne
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razlike kod osStecenja drske klipa kukuruza izmedu varijante navodnjavanja A2 u odnosu na
druge dvije varijante navodnjavanja.

Tretmani navodnjavanja u 2013. godini rezultirali su pove¢anjem mase klipa u odnosu
na kontrolu. Na varijanti A2 utvrdeno je povecanje 17,86 g, dok je na varijanti A3 povecanje
iznosilo 32,71 g u odnosu na kontrolu (Al). Razlika u masi klipa izmedu A2 i A3 varijante
bila je 14,85 g. Varijanta Al i A3 statisticki su se znacajno razlikovale, dok se varijanta A2
nije izdvojila kao statisticki znac¢ajna u odnosu na druge dvije varijante navodnjavanja (tablica
161 18).

Najve¢a duzina oSteCenja stabljike u 2013. godini zabiljezena je na varijanti
navodnjavanja Al i iznosila je 36,38 cm. Na varijanti A3, s najviSom razinom vode u tlu
utvrdeno je manje oStecenje stabljike u odnosu na kontrolu (A1) za 4,06 cm, ali za 8,33 cm
vece u odnosu na varijantu navodnjavanja A2. Varijanta A2 imala je manje oStecenje stabljike
kukuruza za 12,39 cm u odnosu na kontrolnu varijantu navodnjavanja (Al), te se ova
varijanta statisticki znacajno razlikovala od varijante A1 i A3 u pogledu ostecenja stabljike
kukuruza. Statisticke znacajnosti nisu utvrdene izmedu Al i A3 varijante navodnjavanja.

Najveci broj gusjenica u stabljici kukuruza utvrden je na varijanti Al (1,95). Na
varijanti A2 utvrden je manji broj gusjenica u stabljici za 0,04, dok je na varijanti A3
utvrdeno 0,03 manje gusjenica u odnosu na kontrolu (Al). Na varijanti navodnjavanja A3
utvrdeno je 0,01 viSe gusjenica u odnosu na varijantu A2 s nizim sadrzajem vode u tlu. Nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike u broju gusjenica u stabljici izmedu ispitivanih varijanti
navodnjavanja.

Varijanta navodnjavanja Al imala je najveci broj gusjenica u drSci klipa (2,30). Na
varijanti A2 utvrdeno je 2,05, a na varijanti A3 2,01 manje gusjenica u drSci klipa u odnosu na
kontrolnu varijantu navodnjavanja (Al). Varijanta A3 imala je 0,04 viSe gusjenica u odnosu
na varijantu navodnjavanja A2. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u broju gusjenica u
drsci klipa izmedu ispitivanih varijanti navodnjavanja.

Ukupan broj gusjenica na varijanti bez navodnjavanja (A1) (4,25) bio je nizi za 2,09
na A2 varijanti navodnjavanja i 2,04 na A3 varijanti navodnjavanja. Varijanta A3 imala je
0,05 vise gusjenica po biljci kukuruza u odnosu na varijantu A2. Nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike kod ukupnog broja gusjenica izmedu ispitivanih varijanti navodnjavanja.

Najvece oStecenje drSke klipa kukuruza zabiljezeno je na varijanti s najviSim
sadrzajem vode u tlu (A3) (2,35). U odnosu na varijantu A3, ostecenje drske klipa na varijanti

Al bilo je manje za 0,06 cm, a na varijanti A2 za 0,99 cm.
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Tablica 18. Razlike izmedu varijanti navodnjavanja prema parametrima oste¢enja od

kukuruznoga moljca u 2013. godini (netransformirane vrijednosti)

2013.

X Al A2 A3
MK 260,90 278,76 293,61
DO 36,38 23,99 32,32
GS 1,95 1,91 1,92

GDK 2,30 0,25 0,29
UG 4,25 2,16 2,21
ODK 2,29 1,36 2,35
SD+ Al A2 A3
MK 100,56 111,82 107,30
DO 27,74 15,35 22,66
GS 1,55 1,66 1,63
GDK 13,78 0,46 0,50
UG 13,76 1,77 1,79
ODK 2,24 1,86 2,60
Min. Al A2 A3
MK 34,00 14,00 14,00
DO 0 0 0
GS 0 0 0
GDK 0 0 0
UG 0 0 0
ODK 0 0 0
Max. Al A2 A3
MK 474,00 516,00 522,00
DO 170,00 88,00 147,00
GS 8,00 8,00 10,00
GDK 160,00 2,00 2,00
UG 161,00 8,00 10,00
ODK 10,00 10,00 15,00

Al — kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK;

MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,

UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — osteéenje drske klipa

Na varijanti A2 izmjereno je najmanje ostecenje drske klipa (1,36 cm) i ono je bilo

manje za 0,93 cm u odnosu na kontrolnu varijantu navodnjavanja (Al). Varijanta

navodnjavanja A2 i statisticki se razlikovala od druge dvije varijante navodnjavanja (Al

odnosno A3), dok se kontrolna varijanta (A1) i varijanta s najve¢im sadrzajem vode u tlu (A3)

nisu statisti¢ki razlikovale.
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Tretmani navodnjavanja u 2014. godini nisu statisti¢ki znac¢ajno utjecali na povecanje
mase klipa kukuruza. Na varijanti navodnjavanja A1 utvrdena je najmanja masa klipa (296,96
), ali je razlika u odnosu na varijantu A2 bila samo 5,9 g manja i 5,39 g manja u odnosu na
varijantu navodnjavanja A3. Varijanta A2 imala je viSu masu klipa za 0,31 g u odnosu na
varijantu A3 (tablica 16 i 19).

Najveca duzina ostecenja stabljike zabiljezena je na varijanti navodnjavanja A2 (2,80
cm). Duzina oStecenja stabljike na varijanti A2 bila je veca za 0,01 cm u odnosu na varijantu
Al i 0,24 cm u odnosu na varijantu A3. Varijanta Al imala je za 0,23 cm vece oStecenje u
odnosu na varijantu navodnjavanja A3. StatistiCkom analizom podataka nije utvrdena
znacajna razlika izmedu varijanti navodnjavanja kod ispitivanja duzine oStecenja stabljike u
2014. godini.

Na varijanti navodnjavanja A2 zabiljeZen je najveci broj gusjenica u stabljici (0,14) i
on je bio veci za 0,04 u odnosu na varijantu Al i 0,05 u odnosu na varijantu A3. Broj
gusjenica u stabljici na varijanti navodnjavanja A1 bio je veéi za 0,01 u odnosu na varijantu
A3. Nisu utvrdene statisticke znacajnosti izmedu varijanti navodnjavanja kod ispitivanja broja
gusjenica u stabljici u 2014. godini.

Broj gusjenica u drsci klipa bio je najveci na varijanti A2 (0,04) te je bio veci za 0,01
gusjenicu u odnosu na varijantu Al i za 0,02 u odnosu na varijantu A3. Na varijanti
navodnjavanja Al utvrdeno je 0,01 viSe gusjenica u odnosu na varijantu A3. Izmedu
ispitivanih varijanti navodnjavanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u 2014. godini.

Ukupan broj gusjenica po biljci kukuruza na varijanti navodnjavanja A2 bio je najveci
(0,19). Broj gusjenica po biljci kukuruza bio je veci za 0,06 gusjenica u odnosu na varijantu
Al 1 za 0,07 u odnosu na A3 varijantu navodnjavanja. Varijanta Al imala je 0,01 vise
gusjenica po biljci u odnosu na varijantu A3. Varijante navodnjavanja A2 i A3 statisticki se
znacajno razlikuju u ukupnom broju gusjenica po biljci kukuruza. Nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike kod ukupnog broja gusjenica na biljci na varijanti A1 u odnosu na druge
dvije varijante navodnjavanja.

Ostecenje drske klipa kukuruza bilo je najvece na varijanti navodnjavanja A2 (0,32
cm) u 2014. godini. Za 0,01 cm ostecenje drske klipa bilo je vece na varijanti A2 u odnosu na
varijantu Al, a za 0,08 cm u odnosu na varijantu A3. Ostecenje drske klipa na varijanti Al
bilo je ve¢e za 0,08 cm u odnosu na varijantu navodnjavanja A3. Izmedu varijanti
navodnjavanja nije utvrdena statisticki znacajna razlika kod ispitivanja oSte¢enja drske klipa

kukuruza.
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Tablica 19. Razlike izmedu varijanti navodnjavanja prema parametrima oSte¢enja od

kukuruznoga moljca u 2014. godini (netransformirane vrijednosti)

2014.

X Al A2 A3
MK 296,96 302,86 302,35
DO 2,79 2,80 2,56
GS 0,10 0,14 0,09

GDK 0,03 0,04 0,02
UG 0,13 0,19 0,12
ODK 0,31 0,32 0,24
SD+ Al A2 A3
MK 74,22 82,13 77,29
DO 5,23 5,42 5,79
GS 0,34 0,37 0,31
GDK 0,17 0,21 0,17
UG 0,37 0,43 0,35
ODK 1,28 1,15 1,04
Min. Al A2 A3
MK 84,00 38,00 50,00
DO 0 0 0
GS 0 0 0
GDK 0 0 0
UG 0 0 0
ODK 0 0 0
Max. Al A2 A3
MK 462,00 512,00 492,00
DO 38,00 49,00 67,00
GS 2,00 2,00 2,00
GDK 1,00 2,00 2,00
UG 2,00 2,00 2,00
ODK 10,00 7,00 7,00

Al —Kkontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK;
MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — osteéenje drske klipa
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3.6.  Utjecaj gnojidbe na parametre oStecenja od kukuruznoga moljca

Gnojidba dusikom povecala je masu klipa kukuruza u svim ispitivanim godinama na

varijanti B2 za 56,94 g, dok je na varijanti A3 utvrdeno povecanje od 73,17 g u odnosu na

kontrolu (B1). Na varijanti gnojidbe B3 ostvareno je povecanje mase klipa od 16,23 g u

odnosu na varijantu B2. Razlike izmedu ispitivanih varijanti gnojidbe u masi klipa kukuruza,

statisti¢ki su znacajne na razini P< 0,05 (tablica 20 i 21).

Tablica 20. Razlike izmedu varijanti gnojidbe prema parametrima oStecenja od kukuruznoga

moljca u svim ispitivanim godinama (2012. — 2014.) (netransformirane vrijednosti)

Ukupno (2012. — 2014.)

X B1 B2 B3
MK 239,95 296,89 313,12
DO 25,34 35,47 38,24
GS 1,24 1,58 1,71

GDK 0,12 0,12 0,86
UG 1,36 1,70 2,57
ODK 1,44 1,42 1,67
SD+ B1 B2 B3
MK 96,14 84,26 86,73
DO 28,51 37,91 38,85
GS 1,44 1,81 1,92
GDK 0,34 0,34 8,02
UG 1,50 1,90 8,22
ODK 2,37 2,51 2,75
Min. B1 B2 B3
MK 6,00 14,00 10,00
DO 0 0 0
GS 0 0 0
GDK 0 0 0
UG 0 0 0
ODK 0 0 0
Max. B1 B2 B3
MK 512,00 516,00 522,00
DO 175,00 210,00 180,00
GS 9,00 11,00 10,00
GDK 2,00 2,00 160,00
UG 9,00 12,00 161,00
ODK 15,00 15,00 15,00

B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha, B3 — 200 kg N ha'?;
MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drici klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — osteéenje drske klipa
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Najveca duzina osStecenja stabljike kukuruza zabiljezena je na varijanti s najviSom razinom
gnojidbe (B3) (38,24 cm). Na varijanti gnojidbe B3 utvrdeno je povecanje oSteCenja stabljike
kukuruza od 12,9 cm, te na varijanti B2 10,13 ¢cm u odnosu na kontrolu (B1). OStecenje
stabljike kukuruza na varijanti gnojidbe B3 bilo je vece za 2,77 cm u odnosu na varijantu
gnojidbe B2. Statistickom obradom podataka utvrdene su znacajnosti kod duzine oste¢enja
stabljike izmedu varijante gnojidbe B1 u odnosu na druge dvije varijante gnojidbe. Znacajne
razlike izmedu nize 1 viSe razine gnojidbe nisu utvrdene.
Tablica 21. Razlike izmedu varijanti gnojidbe prema parametrima o$tecenja od

kukuruznoga moljca (transformirane vrijednosti)

X
Gnojidba MK DO GS GDK UG ODK
B1 2,328° 1,052° 0,271° 0,036" 0,291¢ 0,2422
B2 2,448° 1,1832 0,3132 0,036" 0,331° 0,232°
B3 2,4712 1,215 0,329% 0,064 0,364 0,2612
2012.
MK DO GS GDK UG ODK
B1 2,369° 1,629° 0,427° 0,033? 0,446° 0,3422
B2 2,381 1,7862 0,493? 0,032 0,506" 0,315
B3 2,417% 1,804 0,530? 0,048? 0,5472 0,3372
2013.
MK DO GS GDK UG ODK
B1 2,224¢ 1,254¢ 0,360° 0,064° 0,391° 0,345°
B2 2,458° 1,420P 0,4112 0,068° 0,441° 0,332°
B3 2,5072 1,4872 0,4242 0,132 0,502 0,3812
2014.
MK DO GS GDK UG ODK
B1 2,390° 0,274° 0,0272 0,009 0,035 0,0382
B2 2,5042 0,343? 0,0372 0,0072 0,045 0,048?
B3 2,489 0,355 0,034 0,0112 0,0442 0,0672

vrijednosti u stupcu oznacene razli¢itim slovima statisticki su znacajne na razini P < 0,05

B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha, B3 — 200 kg N ha'?;

MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — osteéenje drske klipa
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Broj gusjenica kukuruznoga moljca na varijanti gnojidbe B3 bio je najveéi (1,71).
Povecanje broja gusjenica u stabljici u odnosu na kontrolu iznosilo je 0,34 na varijanti B2 1
0,47 na varijanti B3. Na varijanti B3 zabiljezeno je povecanje od 0,13 gusjenica u stabljici
kukuruza u odnosu na varijantu B2. Kontrolna varijanta B1 statisticki se znacajno razlikovala
u broju gusjenica u stabljici od varijante B2 1 B3, dok izmedu niZe i viSe razine gnojidbe nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike.

Broj gusjenica u drSci klipa bio je najveci na varijanti gnojidbe B3 (0,86), dok je na
varijantama B1 i B2 bio jednak (0,12) i manji za 0,74 gusjenice u odnosu na varijantu
gnojidbe B3. Broj gusjenica u drSci klipa na varijanti gnojidbe B3 statisti¢ki se znacajno
razlikovao od broja gusjenica u drSci klipa na varijantama B1 i B2.

Ukupan broj gusjenica po biljci kukuruza bio je najveci na varijanti B3 (2,57), te je bio
veci za 1,21 gusjenicu u odnosu na varijantu B1 i 0,34 u odnosu na varijantu B2. Na varijanti
gnojidbe B3 utvrdeno je 0,87 vise gusjenica u odnosu na varijantu B2. Statisti¢ki znacajne
razlike utvrdene su izmedu svih ispitivanih varijanti gnojidbe kod ukupnog broja gusjenica po
biljci kukuruza.

Ostecenje drske klipa bilo je najvece na varijanti gnojidbe B3 (1,67 cm). Kontrolna
varijanta gnojidbe (B1) imala je vecée ostecenje drske klipa u odnosu na varijantu gnojidbe B2
za 0,02 cm, a za 0,23 cm ostecenje na varijanti B1 bilo je manje u odnosu na varijantu B3.
Varijanta gnojidbe B3 imala je vece oStecenje drske klipa za 0,25 cm u odnosu na varijantu
B2. Nisu utvrdene statisticke znacajnosti kod oStecenja drSke klipa kukuruza izmedu
ispitivanih varijanti gnojidbe.

Najveca masa klipa kukuruza u 2012. godini zabiljezena je na varijanti gnojidbe B3
(287,24 g), te je na istoj varijanti izmjereno povecanje mase klipa za 21,62 g u odnosu na
kontrolnu varijantu gnojidbe (B1) i 25,15 g u odnosu na varijantu gnojidbe B2. Kontrolna
varijanta gnojidbe (B1), imala je veéu masu klipa za 3,53 g u odnosu na varijantu s nizom
razinom navodnjavanja (B2). Statistickom analizom utvrdene su razlike izmedu varijanti
gnojidbe B3 i B1 (tablica 21 i 22).

Duzina ostecenja stabljike kukuruza na varijanti gnojidbe B3 bila je veca za 21,86 cm
u ondnosu na kontrolnu varijantu gnojidbe (B1) i 2,35 cm u odnosu na varijantu gnojidbe B2.
Kontrolna varijanta gnojidbe (B1) imala je manju duzinu osteenja stabljike za 19,51 cm u
odnosu na varijantu B2. Obje razine gnojidbe duSikom statisticki su se razlikovale kod

ispitivanja duZine oStecenja stabljike u odnosu na kontrolnu varijantu gnojidbe (B1). Nisu
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utvrde statisticki znacajne razlike kod duZine oSte¢enja stabljike izmedu niZe i1 viSe razine

gnojidbe (B2 odnosno B3).

Tablica 22. Razlike izmedu varijanti gnojidbe prema parametrima oSte¢enja od kukuruznoga

moljca u 2012. godini (netransformirane vrijednosti)

2012.

X B1 B2 B3
MK 265,62 262,09 287,24
DO 51,65 71,16 73,51
GS 2,03 2,64 2,83

GDK 0,11 0,11 0,16
UG 2,14 2,75 2,99
ODK 2,21 2,12 2,39
SD+ B1 B2 B3
MK 93,51 86,19 97,9
DO 30,20 37,98 36,17
GS 1,53 2,00 1,87
GDK 0,32 0,31 0,61
UG 1,51 2,04 1,97
ODK 2,99 3,26 3,53
Min. B1 B2 B3
MK 6,00 14,00 10,00
DO 0 4,00 0

GS 0 0
GDK 0 0 0
UG 0 0 0
ODK 0 0 0
Max. B1 B2 B3
MK 436,00 498,00 498,00
DO 176,00 210,00 180,00
GS 9,00 11,00 10,00
GDK 2,00 2,00 2,00
UG 9,00 12,00 10,00
ODK 15,00 15,00 15,00

B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha, B3 — 200 kg N ha'?;
MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,

UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — osteéenje drske klipa
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Broj gusjenica u stabljici kukuruza bio je najvec¢i na varijanti gnojidbe B3 (2,83) u 2012
godini. U odnosu na kontrolnu varijantu gnojidbe (B1), broj gusjenica na B3 varijanti
gnojidbe bio je veci za 0,80 gusjenica i 0,19 gusjenica na varijanti B2. Broj gusjenica na
varijanti B2 bio je veéi za 0,61 gusjenicu u odnosu na kontrolnu varijantu gnojidbe. Broj
gusjenica u stabljici kukuruza na kontrolnoj varijanti gnojidbe, statisticki se razlikovao od
broja gusjenica na varijantama gnojidbe B2 odnosno B3. Nisu utvrdene razlike izmedu vise i
nize razine gnojidbe.

Broj gusjenica u drsci klipa kukuruza bio je najveci na varijanti gnojidbe B3 (0,16), te
je za 0,05 bio veéi u odnosu na kontrolnu varijantu gnojidbe (B1) i varijantu gnojidbe B2 koje
su imale jednak broj gusjenica u drSci klipa kukuruza, medutim nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike u broju gusjenica u drsci klipa izmedu ispitivanih varijanti gnojidbe.

Najveci broj gusjenica po biljci kukuruza utvrden je na varijanti gnojidbe B3 (2,99).
Najvisa razina gnojidbe (B3) utjecala je na povecanje broja gusjenica po biljci kukuruza za
0,85 u odnosu na kontrolnu varijantu gnojidbe (B1) i 0,24 u odnosu na varijantu B2. Na
kontrolnoj varijanti gnojidbe utvrdeno je 0,61 gusjenica manje u odnosu na varijantu gnojidbe
B2. Statisticke znacajnosti su utvrdene izmedu svih ispitivanih varijanti gnojidbe u 2012,
godini.

Ostecenje drske klipa kukuruza bilo je najvece na varijanti gnojidbe B3 (2,39 cm). U
odnosu na varijantu B1 oStecenje drSke klipa na varijanti B3 bilo je vece za 0,18 cm, a za 0,12
cm bilo je veée u odnosu na varijantu B2. Vece oStec¢enje drske klipa kukuruza od 0,09 cm
zabiljezeno je na varijanti B2 u odnosu na varijantu B1, medutim, nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike izmedu varijanti gnojidbe kod ovog parametra oSteenja.

Utvrdena masa klipa 337,10 g u 2013. na varijanti gnojidbe B3 bila je najveca, razlika
u odnosu na varijantu Bl bila je 143,63 g viSe 1 34,71 g viSe u odnosu na varijantu B2.
Varijanta B2 imala je 108,92 g vecu masu klipa u odnosu na varijantu BI. Statisticke
znacajnosti utvrdene su izmedu svih ispitivanih varijanti gnojidbe kod ispitivanja mase klipa
kukuruza (tablica 21 i 23).

Ostecenje stabljike kukuruza od 37,99 cm na varijanti gnojidbe B3 bilo je vece za
15,82 cm u odnosu na kontrolnu varijantu gnojidbe (B1) 1 5,49 cm veée u odnosu na varijantu
B2. Varijanta B2 imala je vece oStecenje stabljike kukuruza za 10,33 cm u odnosu na
kontrolnu varijantu gnojidbe (B1). Razlike izmedu svih ispitivanih varijanti gnojidbe kod

ispitivanja duzine ostecenja stabljike bile su statisticki znacajne.
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Najveci broj gusjenica u stabljici kukuruza zabiljezen je na varijanti B3 (2,20). Broj
gusjenica u stabljici na varijanti B1 bio je manji za 0,6 u odnosu na varijantu gnojidbe B3 i
0,38 u odnosu na B2 varijantu gnojidbe. Varijanta B3 imala je veci broj gusjenica u stabljici
za 0,22 u odnosu na varijantu B2. Obradom podataka utvrdene su znacajnosti u broju

gusjenica u stabljici izmedu kontrolne varijante gnojidbe (B1) i druge dvije razine gnojidbe.

Tablica 23. Razlike izmedu varijanti gnojidbe prema parametrima oStecenja od kukuruznoga
moljca u 2013. godini (netransformirane vrijednosti)

2013.

X B1 B2 B3
MK 193,47 302,39 337,10
DO 22,17 32,50 37,99
GS 1,60 1,98 2,20

GDK 0,21 0,23 2,39
UG 1,82 221 4,58
ODK 1,88 1,87 2,24
SD+ B1 B2 B3
MK 93,91 84,94 86,59
DO 16,28 22,29 26,59
GS 1,31 1,55 1,87
GDK 0,43 0,45 13,77
UG 1,43 1,68 13,75
ODK 211 2,27 2,49
Min. B1 B2 B3
MK 14,00 32,00 28,00
DO 0 0 0
GS 0 0 0
GDK 0 0 0
UG 0 0 0
ODK 0 0 0
Max. B1 B2 B3
MK 466,00 516,00 522,00
DO 120,00 161,00 170,00
GS 7,00 8,00 10,00
GDK 2,00 2,00 160,00
UG 7,00 8,00 161,00
ODK 10,00 10,00 15,00

B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha, B3 — 200 kg N ha'?;
MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — osteéenje drske klipa
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Najveci broj gusjenica u drSci klipa kukuruza zabiljeZen je na varijanti gnojidbe B3
(2,39) u 2013.godini. Na varijanti B1 utvrdeno je 2,18 gusjenica manje u odnosu na varijantu
S najviSom razinom gnojidbe (B3) i 0,02 gusjenice manje u odnosu na varijantu B2. Varijanta
B3 imala je 2,16 gusjenica viSe u odnosu na varijantu gnojidbe B2. Nisu utvrdene statisticke
znacajnosti izmedu kontrolne varijante (B1l) i varijante s nizom razinom gnojidbe (B2).
Varijanta B3 znacajno se razlikovala u broju gusjenica u drsci klipa od druge dvije ispitivane
varijante gnojidbe.

Ukupan broj gusjenica po biljci kukuruza na varijanti gnojidbe B3 bio je najveéi
(4,58). Broj gusjenica po biljci na varijanti gnojidbe B3 bio je veci za 2,76 u odnosu na
kontrolnu varijantu gnojidbe (B1) i 2,37 u odnosu na varijantu B2. Varijanta B2 imala je 0,39
vise gusjenica po biljci kukuruza u odnosu na kontrolnu varijantu gnojidbe (B1). Varijanta B3
statisticki se znacajno razlikovala od druge dvije ispitivane varijante u ukupnom broju
gusjenica po biljci kukuruza. Izmedu kontrolne varijante (B1) i varijante s nizom razinom
gnojidbe (B2) nisu utvrdene statisticke znacajnosti u 2013. godini.

Ostecéenje drske klipa kukuruza bilo je najvece na varijanti B3 (2,24 cm). Na varijanti
B1 zabiljezeno je 0,36 cm manje oStecenje drske klipa u odnosu na varijantu B3 1 0,01 cm
vece oSte¢enje u odnosu na varijantu B2. Varijanta B3 imala je 0,37 cm vece oStec¢enje drske
Klipa kukuruza od varijante B2. Nisu utvrdene statisticke znacajnosti kod oStecenja drske
klipa kukuruza izmedu ispitivanih varijanti gnojidbe.

U 2014. godini, najve¢a masa klipa zabiljeZena je na varijanti gnojidbe B2 (326,17 g).
Na kontrolnoj varijanti gnojidbe (B1) utvrdena je 54,26 g manja masa klipa u odnosu na
varijantu gnojidbe B3 i 65,4 g manje u odnosu na varijantu gnojidbe B2. Varijanta B3 imala
je za 11,4 g manju masu klipa u odnosu na varijantu gnojidbe B2. Masa klipa na varijanti B1
statisticki se znacajno razlikovala od mase klipa na druge dvije ispitivane varijante gnojidbe
(tablica 21 i 24).

Duzina oStecenja stabljike kukuruza najveca je bila na varijanti s najviSom razinom
gnojidbe (B3) (3,21 cm). Kontrolna varijanta gnojidbe (B1) imala je 1,01 cm manje oSteéenje
stabljike u odnosu na B3 varijantu i 0,54 cm manje oSte¢enje u odnosu na B2 varijantu
gnojidbe. Na varijanti B2 zabiljeZzeno je 0,47 cm manje oSteCenje u odnosu na B3 varijantu
gnojidbe. Utvrdene su stratisticki znacajne razlike pri ispitivanju duZine oStec¢enja stabljike
izmedu kontrolne varijante gnojidbe (B1) i ostale dvije ispitivane varijante gnojidbe (B2
odnsno B3). Izmedu gnojidbe s nizom i viSom razinom du$i¢nih gnojiva, nisu utvrdene

znacajne razlike.
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Najveci broj gusjenica u stabljici kukuruza zabiljeZen je na varijanti gnojidbe B2
(0,13). Na kontrolnoj varijanti gnojidbe (B1) utvrdene su 0,04 gusjenice manje u odnosu na
varijantu gnojidbe B2 i 0,02 manje u odnosu na varijantu B3. Na varijanti B2 utvrdene su 0,02
gusjenice vise u odnosu na varijantu B3, medutim, nisu utvrdene statisticke znaajnosti

izmedu ispitivanih varijanti gnojidbe.

Tablica 24. Razlike izmedu varijanti gnojidbe prema parametrima oSte¢enja od kukuruznoga

moljca u 2014. godini (netransformirane vrijednosti)

2014.

X Bl B2 B3
MK 260,77 326,17 315,03
DO 2,20 2,74 3,21
GS 0,09 0,13 0,11

GDK 0,03 0,02 0,04
UG 0,12 0,15 0,15
ODK 0,22 0,28 0,37
SD=+ B1 B2 B3
MK 83,39 67,75 65,25
DO 4,92 4,64 6,63
GS 0,34 0,36 0,33
GDK 0,19 0,16 0,21
UG 0,37 0,38 0,40
ODK 1,10 1,11 1,26
Min. B1 B2 B3
MK 38,00 88,00 54,00
DO 0 0 0
GS 0 0 0
GDK 0 0 0
UG 0 0 0
ODK 0 0 0
Max. B1 B2 B3
MK 512,00 466,00 492,00
DO 37,00 30,00 67,00
GS 2,00 2,00 2,00
GDK 2,00 1,00 2,00
UG 2,00 2,00 2,00
ODK 10,00 7,00 10,00

B1 - kontrola, B2 — 100 kg N ha*, B3 — 200 kg N ha'l;
MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — o$tecenje drske klipa
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Najveci broj gusjenica u drsci klipa utvrden je na varijanti gnojidbe B3 (0,04), ali je
samo za 0,01 vec¢i u odnosu na kontrolnu varijantu gnojidbe (B1) i 0,02 u odnosu na varijantu
gnojidbe B2, medutim statistiCkim testovima nisu utvrdene razlike izmedu varijanti gnojidbe
u 2014. godini.

Ukupan broj gusjenica po biljci kukuruza bio je jednak na varijanti s nizom (B2) i
visSom (B3) razinom gnojidbe (0,15). Na kontrolnoj varijanti gnojidbe (B1) utvrdeno je 0,03
gusjenica manje u odnosu na druge dvije varijante gnojidbe, ali razlike nisu bile statisticki
znacajne.

Ostecenje drske klipa od 0,37 cm na varijanti gnojidbe B3 ujedno je i najvece, te je za
0,15 cm bilo veée u odnosu na kontrolnu varijantu B1 1 0,09 cm u odnosu na varijantu B2. Na
kontrolnoj varijanti gnojidbe (B1) takoder je utvrdeno manje oStec¢enje drSke klipa u odnosu
na varijantu s nizom razinom gnojidbe (B2) za 0,01 cm. Razlike u duZini oSte¢enja drske klipa

kukuruza izmedu varijanti gnojidbe bile su malu te nisu bile statisticki znacajne.

3.7.  Utjecaj genotipa na parametre ostecenja od kukuruznoga moljca

Najveca masa klipa u prosjeku za ispitivane godine (2012. — 2014.) utvrdena je kod
hibrida C3 (293,08 g), te je bila veca za 2,05 g u odnosu na hibrid C1, 7,14 g u odnosu na
hibrid C2 i 29,61 g u odnosu na hibrid C4. Hibrid C1 imao je ve¢u masu klipa za 5,12 g u
odnosu na hibrid C2 1 27,56 g u odnosu na hibrid C4 kod kojeg je utvrdena najmanja masa
klipa (263,47 g). Masa klipa kod hibrida C3 bila je ve¢a za 22,40 g u odnosu na hibrid C4.
Hibrid C4 statisticki se znacajno razlikovao u masi Kklipa od hibrida C1 i C3, dok se ostali
hibridi medusobno nisu statistic¢ki razlikovali (tablica 25 i 26).

Kod hibrida C1 utvrdena je najveca duzina oStecenja stabljike od kukuruznoga moljca
(39,46 cm). Ostecenje stabljike kod hibrida C1 bilo je vecée za 8,35 cm u odnosu na hibrid C2,
8,58 cm u odnosu na hibrid C3 i 8,82 cm u odnosu na hibrid C4 koji je imao najmanje
oStecenje na stabljici kukuruza (30,64 cm). Hibrid C2 imao je vece oStecenje stabljike za 0,23
cm u odnosu na hibrid C3i 0,47 cm u odnosu na hibrid C4. Kod hibrida C3 utvrdeno je 0,24
cm vece oStecenje stabljike kukuruza u odnosu na hibrid C4. Statistickim testovima utvrdeno
je da se hibrid C1 znacajno razlikuje od hibrida C3 1 C4.

Broj gusjenica u stabljici kukuruza bio je najvec¢i kod hibrida C1 (1,86), te je bio veci
za 0,35 u odnosu na hibrid C2, za 0,42 u odnosu na hibrid C3 i 0,63 u odnosu na hibrid C4.

Hibrid C2 imao je 0,07 gusjenica u stabljici viSe u odnosu na hibrid C3 i 0,28 u odnosu na
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hibrid C4. Hibrid C3 imao je 0,21 gusjenicu vise u odnosu na hibrid C4. Hibrid C1 statisti¢ki
se razlikovao od ostalih ispitivanih hibrida kod broja gusjenica u stabljici kukuruza, dok se
hibrid C4 pored hibrida C1 razlikovao jo$ i od hibrida C2.

Kod hibrida C4 utvrden je najveci broj gusjenica u drSci klipa (1,03) i bio je veci za 0,87 u
odnosu na hibrid C1, 0,88 u odnosu na hibrid C2 i 0,90 u odnosu na hibrid C3.

Tablica 25. Razlike izmedu genotipova prema parametrima oStecenja od kukuruznoga moljca

u svim ispitivanim godinama (2012. — 2014.) (netransformirane vrijednosti)

Ukupno (2012.- 2014.)

X C1 C2 C3 C4
MK 291,03 285,91 293,08 263,47
DO 39,46 31,11 30,88 30,64
GS 1,86 1,51 1,44 1,23
GDK 0,16 0,15 0,13 1,03
uG 2,02 1,66 1,57 2,27
ODK 1,74 1,52 1,64 1,12
SD+ C1 C2 C3 C4
MK 101,34 93,40 100,38 78,29
DO 41,14 33,46 35,01 32,35
GS 1,98 1,69 1,69 1,55
GDK 0,40 0,38 0,36 9,25
UG 2,09 1,79 1,78 9,3
ODK 2,88 2,57 2,60 2,04
Min. C1 Cc2 C3 C4
MK 6,00 10,00 8,00 6,00
DO 0 0 0 0
GS 0 0
GDK 0 0 0 0
UG 0 0 0 0
ODK 0 0 0 0
Max. C1 C2 C3 C4
MK 522,00 478,00 512,00 478,00
DO 187,00 180,00 210,00 160,00
GS 11,00 10,00 9,00 10,00
GDK 2,00 2,00 2,00 6,00
UG 12,00 10,00 10,00 16,00
ODK 15,00 15,00 15,00 10,00

C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK 602, C4 — OSSK 552
MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — o$tecenje drske klipa;
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Hibrid C1 imao je 0,01 vise gusjenicu u drsci klipa u odnosu na hibrid C2 1 0,03 u
odnosu na C3, dok je C2 imao 0,02 gusjenice vise u odnosu na C3. Nisu utvrdene statisticke
znacajnosti u broju gusjenica u drsci klipa izmedu ispitivanih hibrida.

Broj gusjenica po biljci kukuruza najveci je bio na hibridu C4 (2,27). Hibrid C4 imao
je veci broj gusjenica po biljci kukuruza za 0,25 u odnosu na hibrid C1, 0,61 u odnosu na
hibrid C2 1 0,70 u odnosu na hibrid C3. Hibrid C1 imao je 0,36 viSe gusjenica po biljci u
odnosu na hibrid C2 i 0,45 u odnosu na hibrid C3. Hibrid C2 imao je 0,09 viSe gusjenica u
odnosu na hibrid C3. Broj gusjenica po biljci kukuruza kod hibrida C1 znacajno se razlikova

od broja gusjenica kod ostalih ispitivanih hibrida.

Tablica 26. Razlike izmedu genotipova prema parametrima o$te¢enja kukuruza od
kukuruznoga moljca (transformirane vrijednosti)

X
Hibrid MK DO GS GDK UG ODK
C1 2,4232 1,2242 0,353% 0,045% 0,373% 0,2672
c2 2,419% 1,145 0,309° 0,045? 0,332° 0,250?
C3 2,4282 1,122° 0,293P¢ 0,039? 0,314° 0,266?
C4 2,392° 1,110° 0,262° 0,0492 0,295° 0,197°
2012.
MK DO GS GDK UG ODK
C1 2,374 1,849? 0,5512 0,048 0,569? 0,385°
c2 2,405 1,721° 0,498° 0,059? 0,5222 0,315%®
C3 2,395% 1,713° 0,451°¢ 0,029 0,468° 0,3662
C4 2,3847 1,677° 0,432° 0,019° 0,441° 0,260°
2013.
MK DO GS GDK UG ODK
C1 2,4082 1,4462 0,4672 0,078%® 0,4992 0,364%
c2 2,398% 1,338° 0,395P 0,071° 0,428° 0,3622
C3 2,4072 1,331° 0,394° 0,081° 0,431° 0,376?
c4 2,375% 1,4322 0,337° 0,123% 0,420° 0,308%
2014.
MK DO GS GDK UG ODK
Cc1 2,486 0,376% 0,0422 0,010? 0,049? 0,052
(07 2,454P 0,3762 0,037 0,009? 0,046 0,0742
C3 2,481% 0,3222 0,035%® 0,0112 0,045%® 0,056
C4 2,421° 0,222° 0,017° 0,0082 0,024° 0,022°

vrijednosti u stupcu oznacene razli¢itim slovima statisticki su znacajne na razini P < 0,05

C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK 602, C4 — OSSK 552

MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — ostecenje drske klipa;
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Najvece ostecenje drske klipa zabiljezeno je kod hibrida C4 (1,74 cm), te je u odnosu
na hibrid C2 bilo vecée za 0,22 ¢cm, u odnosu na hibrid C3 za 0,10 cm 1 u odnosu na hibrid C4
0,62 cm. Hibrid C3 imao je vece ostecenje drske klipa za 0,12 cm u odnosu na hibrid C2 1
0,52 cm u odnosu na hibrid C4. Ostecenje drske klipa kod hibrida C2 bilo je vece za 0,40 cm
u odnosu na hibrid C4. Ostecenje drske klipa kukuruza samo se znac¢ajno ralikovalo kod
hibrida C4 u odnosu na ostale hibride.

Tablica 27. Razlike izmedu genotipova prema parametrima oStec¢enja od kukuruznoga moljca

u 2012. godini (netransformirane vrijednosti)

2012.

X C1 C2 C3 C4
MK 266,97 284,51 275,08 260,02
DO 79,22 63,00 62,65 56,95
GS 3,02 2,54 2,33 2,11

GDK 0,17 0,18 0,09 0,06
uG 3,19 2,12 2,42 2,18
ODK 2,75 2,18 2,50 1,53
SD+ C1 C2 C3 C4
MK 98,34 97,94 98,51 74,71
DO 37,44 33,65 37,51 32,51
GS 1,92 1,74 1,89 1,66
GDK 0,41 0,40 0,30 0,24
UG 2,00 1,78 191 1,71
ODK 3,65 3,43 3,34 2,42
Min. C1 Cc2 C3 C4
MK 6,00 10,00 8,00 6,00
DO 6,00 0 0 0
GS 0 0 0 0
GDK 0 0 0 0
UG 0 0 0 0
ODK 0 0 0 0
Max. C1 C2 C3 C4
MK 442,00 474,00 498,00 398,00
DO 187,00 180,00 210,00 160,00
GS 11,00 10,00 9,00 10,00
GDK 2,00 2,00 2,00 1,00
UG 12,00 10,00 10,00 10,00
ODK 15,00 15,00 15,00 10,00

C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK 602, C4 — OSSK 552

MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,

UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — o$tecenje drske klipa;
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U 2012. godini najveéa masa klipa kukuruza utvrdena je kod hibrida C2 (284,51 g) i u odnosu
na hibrid C1 bila je veca za 17,54 g, u odnosu na C3 veéa je za 9,43 g, te za 24,49 g u odnosu
na hibrid C4. Masa klipa na hibridu C3 bila je veca za 8,11 g u odnosu na hibrid C11 15,06 g
u odnosu na hibrid C4. Hibrid C1 imao je 6,95 g vecu masu klipa u odnosu na hibrid C4,
medutim izmedu svih ispitivanih hibrida nisu utvrdene statistiCke znacajnosti kod mase klipa
kukuruza (tablica 26 i 27).

Kod hibrida C1 utvrdena je najveca duzina oStecenja stabljike u 2012. godini (79,22
cm). Hibrid C1 imao je 16,22 cm vecu duZinu o$tecenja stabljike u odnosu na hibrid C2,
16,57 cm u odnosu na hibrid C3 i 22,27 cm u odnosu na hibrid C4. Hibrid C2 imao je vecu
duzinu ostecenja stabljike za 0,35 cm u odnosu na hibrid C3 i 6,05 cm u odnosu na hibrid C4.
Kod hibrida C4 utvrdena je 5,7 cm manja duzina oStecenja stabljike u odnosu na hibrid C3.
Statisticke znacajnosti kod ispitivanja duZine oStecenja stabljike kukuruza utvrdene su samo
kod hibrida C1 u odnosu na ostale ispitivane hibride u 2012. godini.

Najveci broj gusjenica u stabljici kukuruza utvrden je kod hibrida C1 (3,02) koji je bio
vedi za 0,48 u odnosu na hibrid C2, 0,69 u odnosu na hibrid C3 i 0,91 u odnosu na hibrid C4,
te se hibrid C1 znacajno razlikovao od ostalih hibrida. Hibrid C2 imao je ve¢i broj gusjenica u
stabljici za 0,21 u odnosu na hibrid C3 i 0,43 u odnosu na hibrid C4. Hibrid C3 imao je veci
broj gusjenica u stabljici za 0,22 u odnosu na hibrid C4. Hibrid C2 i C4 razlikovali su se u
broju gusjenica u stabljici, a razlike su bile statisticki znacajne.

Broj gusjenica u drSci klipa bio je najveci kod hibrida C2 (0,18) te je bio ve¢i za 0,01 u
odnosu na hibrid C1, za 0,09 u odnosu na hibrid C3 i 0,12 u odnosu na hibrid C4. Hibrid C1
imao je 0,08 veci broj gusjenica u drSci klipa u odnosu na hibrid C3, te 0,11 u odnosu na
hibrid C4. Hibrid C3 imao je vec¢i broj gusjenica u drsci klipa za 0,03 gusjenice u odnosu na
hibrid C4. Hibrid C4 statisticki se znacajno razlikovao u broju gusjenica u drSci klipa u
odnosu na hibirde C1 i C2, te su se takoder hibridi C2 i C3 znacajno razlikovali kod istog
ispitivanog svojstva.

Ukupan broj gusjenica po biljci kukuruza kod hibrida C1 bio je najveéi (3,19), a
povecanje od 0,47 odnosilo se na hibrid C2, povecanje od 0,77 na hibrid C3 i povecanje od
1,01 odnosilo se na hibrid C4. Hibrid C2 imao je veci broj gusjenica po biljci kukuruza za
0,30 u odnosu na C3 i 0,54 u odnosu na hibrid C4. Hibrid C4 imao je 0,24 gusjenice po biljci
manje u odnosu na hibrid C3. Hibridi C1 1 C2 znacajno su se razlikovali u broju gusjenica po

biljci kukuruza od hibrida C3 i C4 u 2012. godini.
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Ostecenje drske klipa kukuruza u 2012. godini najvece je utvrdeno kod hibrida C1
(2,75 cm) te je bilo veée za 0,57 cm u odnosu na hibrid C2, 0,25 cm u odnosu na hibrid C3 i
1,22 cm u odnosu na hibrid C4. Hibrid C2 imao je vece oStecenje za 0,32 cm u odnosu na
hibrid C3 i 0,65 cm u odnosu na hibrid C4. Duzina oSte¢enja drske klipa kukuruza kod hibrida
C3 bila je veca za 0,97 cm u odnosu na hibrid C4. Hibridi C1 i C3 znacajno su se razlikovali
od hibrida C4 kod duzine ostec¢enja drske klipa.

U 2013. godini najveca masa klipa zabiljeZena je kod hibrida C3 (289,35 g) te je u
odnosu na hibrid C1 bila ve¢a za 1,94 g, u odnosu na hibrid C2 za 13,05 g i u odnosu na C4
hibrid za 30,29 g, medutim nisu utvrdene statisticke znacCajnosti u masi klipa izmedu
ispitivanih hibrida. C1 hibrid imao je 11,11 g ve¢u masu klipa u odnosu na hibrid C2 i 28,35 g
u odnosu na hibrid C4. Hibrid C2 imao je za 17,24 g ve¢u masu klipa u odnosu na C4 hibrid
(tablica 26 i 28).

Duzina ostecenja stabljike kukuruza najveca je bila na hibridu C1 u 2013. godini
(35,94 cm), a povecanje oStecenja bilo je 8,92 cm u odnosu na hibrid C2, 8,66 cm u odnosu na
hibrid C3 1 2,61 cm u odnosu na C4. Hibridi C1 i C4 statisti¢ki su se razlikovali u duzini
oStecenja stabljike od hibrida C2 1 C3. Hibrid C4 imao je vece oStecenje stabljike za 6,31 cm
u odnosu na C2 i 6,06 cm u odnosu na C3 hibrid.

Broj gusjenica u stabljici kukuruza najveci je utvrden na hibridu C1 (2,42), te je bio
vedi za 0,55 u odnosu na C2, 0,56 u odnosu na C3 1 0,88 u odnosu na C4 te je bio statisticki
znaCajan. Znacajne razlike izmedu hibrida C2 i C3 nisu utvrdene kod broja gusjenica u
stabljici jer je razlika bila samo za 0,01 gusjenica vise na hibridu C2. Hibrid C4 imao je 0,32
gusjenica manje u stabljici od hibirda C3. Hibrid C4 se znaCajno razlikovao od ostalih
ispitivanih hibrida u broju gusjenica u stabljici u 2013. godini.

Kod hibrida C4 zabiljeZen je najveci broj gusjenica u drsci klipa (3,00), dok je kod
hibrida C1 i C3 zabiljezen jednak broj (0,27), odnosno 2,73 manje u odnosu na C4. Hibrid C4
imao je 2,76 viSe gusjenica u drSci klipa u odnosu na hibrid C2, dok je 0,03 manje gusjenica
na hibridu C2 bilo u odnosu na C1 i C3 §to je bilo 1 statisticki znacajno.

Ukupan broj gusjenica po biljei kukuruza kod hibrida C4 bio je najveéi (4,54), a 1,85
viSe gusjenica zabiljezeno je u odnosu na hibrid C1, 2,43 u odnosu na C2 i 2,41 u odnosu na
C3. Hibrid C1 imao je za 0,58 viSe gusjenica po biljci u odnosu na C2 hibrid 1 0,56 u odnosu
na C3. Statisticke razlike u ukupnom broju gusjenica utvrdene su kod hibrida C1 u odnosu na

ostale ispitivane hibride.
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Kod oste¢enja drske klipa kukuruza u 2013. godini utvrdene su najvece vrijednosti
kod hibrida C1 (2,14 cm), te su bile veée za 0,14 cm u odnosu na C2, 0,01 cm u odnosu na C3
hibrid 1 0,42 cm u odnosu na C4 hibrid. Nisu utvrdene statisticke znacajnosti izmedu
testiranih hibrida kod ispitivanja oSte¢enja drske klipa kukuruza u 2014. godini. C4 hibird
imao je za 0,41 cm manje oStec¢enje drske klipa u odnosu na hibrid C3 i 0,28 cm u odnosu na
hibrid C2.

Tablica 28. Razlike izmedu genotipova prema parametrima o$te¢enja od kukuruznoga moljca

u 2013. godini (netransformirane vrijednosti)

2013.

X C1 C2 C3 C4
MK 287,13 276,02 289,07 258,78
DO 35,94 27,02 27,28 33,33
GS 2,42 1,87 1,86 1,54

GDK 0,27 0,24 0,27 3,00
uG 2,69 2,11 2,13 4,54
ODK 2,14 2,00 2,13 1,72
SD+ C1 C2 C3 C4
MK 114,67 102,01 116,78 92,90
DO 27,01 19,74 20,75 22,88
GS 1,81 1,53 1,46 1,48
GDK 0,50 0,45 0,47 15,85
UG 1,91 1,65 1,63 15,87
ODK 2,55 2,15 2,28 2,16
Min. C1 Cc2 C3 C4
MK 14,00 26,00 22,00 14,00
DO 0 1,00 0 0
GS 0 0 0 0
GDK 0 0 0 0
UG 0 0 0 0
ODK 0 0 0 0
Max. C1 C2 C3 C4
MK 522,00 478,00 490,00 478,00
DO 161,00 120,00 170,00 160,00
GS 8,00 10,00 6,00 8,00
GDK 2,00 2,00 2,00 6,00
UG 8,00 10,00 7,00 6,00
ODK 15,00 10,00 10,00 10,00

C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK 602, C4 — OSSK 552
MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — o$tecenje drske klipa;
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U 2014. godini najve¢a masa klipa utvrdena je kod hibrida C1 (318,97 g) i ona je bila veéa za
21,78 g u odnosu na hibrid C2, 3,87 g u odnosu na hibrid C3 i 47,36 g u odnosu na hibrid C4,
te se hibrid C1 statisticki razlikovao od hibrida C2 1 C4. Masa klipa kod hibrida C3 bila je za
17,91 g ve¢a u odnosu na hibrid C2 i 43,49 g veca u odnosu na hibrid C4. Hibrid C2 izdvojio
se za 25,58 g viSom masom klipa u odnosu na C4 koji je u ovoj godini imao najnizu masu
klipa (271,6 g) te se statistiki znacajno razlikovao od svih ostalih hibrida (tablica 26 i 29).

Duzina oStecenja stabljike kukuruza u 2014. godini bila je najveca kod hibrida C2
(3,30 cm), te je za 0,08 cm veca u odnosu na C1 hibrid, za 0,59 cm u odnosu na C3 hibrid i za
1,67 cm u odnosu na C4 hibrid. Hibrid C1 imao je vece oStecenje na stabljici od hibrida C3 za
0,52 cm i od C4 hibrida za 1,59 cm. DuZina o$teéenja stabljike kod hibrida C3 bila je 1,08 cm
veta u odnosu na duzinu ostecenja kod hibrida C4 i kod C4 hibrida jedino su utvrdene
znacajne razlike u odnosu na druge hibride u 2014. godini.

Broj gusjenica u stabljici kukuruza na hibridu C1 bio je veci za 0,02 gusjenice u
odnosu na hibride C2 i C3 i 0,09 gusjenica u odnosu na C4 hibrid. Hibridi C2 i C3 imali su
0,07 gusjenica viSe u odnosu na C4 hibrid. Statistickim testovima utvrdena je znacajna razlika
samo izmedu hibrida C1 i1 C4 u broju gusjenica u stabljici kukuruza.

Broj gusjenica u drSci klipa na hibridima C1, C2 1 C3 u 2014. godini bio je jednak
(0,03) 1 bio je veci samo za 0,01 u odnosu na hibrid C4 medutim, nije bilo statisticki zna¢ajnih
razlika izmedu hibrida kod ocjenjivanja ovog parametra.

Ukupan broj gusjenica po biljci kukuruza bio je najveci na hibridu C1 (0,17) a, on je
za 0,01 bio vec¢i u odnosu na hibrid C2, za 0,02 u odnosu na hibrid C3 1 0,09 u odnosu na
hibrid C4. Hibrid C2 imao je 0,02 gusjenice viSe po biljci u odnosu na hibrid C3 i 0,08 u
odnosu na hibrid C4. Broj gusjenica po biljci kukuruza kod hibrida C4 bio je manji za 0,07 u
odnosu na hibrid C3. Znacajnosti utvrdene testovima utvrdene su samo izmedu hibrida C1 i
C4 u ukupnom broju gusjenica po biljci kukuruza u 2014. godini.

Hibrid C2 imao je najvece oStecenje drske klipa kukuruza (0,4, cm) koje je za 0,06 cm
bilo vece u odnosu na ostecenje kod hibrida C1, za 0,09 cm vece u odnosu na oste¢enje kod
hibrida C3 i 0,29 cm vecée u odnosu na hibrid C4. Hibrid C1 imao je veée oSteCenje drske
klipa od hibrida C3 za 0,03 cm, a od hibrida C4 za 0,23 cm. Osteéenje drske klipa kod hibrida
C4 bilo je manje za 0,20 cm u odnosu na hibrid C3. Izmedu hibrida C2 i C4 utvrdene su
statisticki znacajne razlike kod ispitivanja duzine oStecenja drSke klipa od gusjenica

kukuruznoga moljca u 2014. godini.
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Tablica 29. Razlike izmedu genotipova prema parametrima ostecenja od kukuruznoga moljca

u 2014. godini (netransformirane vrijednosti)

2014.

X C1 (o7 C3 c4
MK 318,97 297,19 315,10 271,61
DO 3,22 3,30 2,71 1,63
GS 0,14 0,12 0,12 0,05

GDK 0,03 0,03 0,03 0,02
UG 0,17 0,16 0,15 0,08
ODK 0,34 0,40 0,31 0,11
SD+ C1 C2 C3 C4
MK 81,76 77,52 78,32 64,19
DO 6,44 5,52 5,10 4,54
GS 0,39 0,34 0,37 0,22
GDK 0,18 0,19 0,20 0,15
UG 0,41 0,40 0,42 0,28
ODK 1,42 1,26 1,15 0,65
Min. C1 C2 C3 c4
MK 50,00 38,00 72,00 60,00
DO 0 0 0 0
GS 0 0 0 0
GDK 0 0 0 0
UG 0 0 0 0
ODK 0 0 0 0
Max. C1 C2 C3 c4
MK 482,00 466,00 512,00 410,00
DO 67,00 38,00 37,00 35,00
GS 2,00 2,00 2,00 1,00
GDK 1,00 2,00 2,00 1,00
UG 2,00 2,00 2,00 2,00
ODK 10,00 7,00 7,00 7,00

C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK 602, C4 — OSSK 552
MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — ostecenje drske klipa;
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3.8. Razlike u interakciji navodnjavanja i gnojidbe prema parametrima

oStecenja od kukuruznoga moljca u ispitivanim godinama

Analiziraju¢i masu klipa, u svim ispitivanim godinama, kod interakcije navodnjavanja

i gnojidbe, utvrdeno je da je varijanta s najviSom razinom vode u tlu i najviSom razinom

gnojidbe (A3B3) rezultirala i najve¢com masom klipa (338,18 g), koja je za 118,49 g bila ve¢a

u odnosu na varijantu bez navodnjavanja i bez gnojidbe (A1B1) koja je imala najmanju masu

klipa (219,69 g). Varijanta s manjim sadrzajem vode u tlu i nizom razinom gnojidbe (A2B2)

imala je veéu masu klipa za 11,07 g u odnosu na varijantu ve¢im sadrzajem vode u tlu i

jednakom gnojidbom (A3B2). Izmedu ispitivanih varijanti utvrdene su i statisticki znacajne

razlike (tablica 30 i 31).

Tablica 30. Razlike u interakciji gnojidbe i navodnjavanja prema parametrima oSteCenja od

kukuruznoga moljca (2012. — 2014.) (netransformirani podatci)

Navodnjavanje x

gnojidba MK DO GS GDK UG ODK
Al Bl 219,69 29,81 1,40 0,05 1,45 1,09
B2 287,27 41,54 1,62 0,10 1,71 1,49

B3 282,83 45,51 1,83 2,27 4,09 1,90

A2 Bl 231,89 25,94 1,27 0,17 1,43 1,64
B2 307,68 34,60 1,59 0,13 1,71 1,35

B3 318,36 35,80 1,78 0,14 1,92 1,32

A3 Bl 267,85 20,32 1,07 0,13 1,20 1,59
B2 296,61 30,29 1,54 0,13 1,68 1,43

B3 338,18 33,40 1,53 0,19 1,72 1,78

Al — kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK;
B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha, B3 — 200 kg N ha'?;

MK — masa Klipa, DO — duzina ostecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,

UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — o$tecenje drske klipa

Najveca duzina oStec¢enja stabljike kukuruza izmjerena je na varijanti bez navodnjavanja 1

viSom razinom gnojidbe (A1B3) (45,51 cm) koja je u odnosu na varijantu s najviSim
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sadrzajem vode u tlu i bez gnojidbe (A3B1) imala vece ostecenje za 25,19 cm, koje je ujedno
I najmanje zabiljezeno oStecenje na stabljici, kada se analizira prosjek svih ispitivanih godina.
Varijanta A1B2 imala je oSteCenje stabljike kukuruza 41,54 cm, a bilo je vece za 6,94 cm u
odnosu na istu varijantu gnojidbe s nizom razinom navodnjavanja (A2B2) i 11,25 cm u
odnosu na varijantu s najveéim sadrzajem vode u tlu i jednakom gnojidbom (A3B2). Najveci
broj gusjenica u stabljici utvrden je na varijanti A1B3 (1,83) i on je bio veci za 0,76 gusjenica
po biljci u odnosu na varijantu A3B1, gdje je utvrden najmanji broj gusjenica. Varijanta
A2B3 imala je za 0,29 gusjenica vise u odnosu na varijantu A3B3. Broj gusjenica u drsci
klipa bio je najveci na varijanti A1B3 te se i statisticki razlikovao od svih ostalih varijanti.
Ukupan broj gusjenica po biljci kukuruza na varijanti A1B3 bio je veci za 2,89 gusjenica u
odnosu na varijantu gdje je utvrdeno najmanje gusjenica (A3B1). OStecenje drske klipa
takoder je bilo najvece na varijanti A1B3 (1,90 cm), a za 0,81 cm je bilo manje u odnosu na

varijantu A1B1 koja je imala najmanje ostecenje drske klipa (1,09 cm).

Tablica 31. Razlike u interakciji gnojidbe i navodnjavanja prema parametrima oSte¢enja od

kukuruznoga moljca (2012. — 2014.) (transformirani podatci)

X
Navodnjavanje x MK DO GS GDK UG ODK
gnojidba
Al B1 2,289¢ 1,093  0,290% 0,016° 0,2980¢ 0,192¢

B2 2,430 1,2632 0,3262 0,030 0,340%  (,248%c
B3 2 4224 1,273 0,346? 0,0972 0,409? 0,298?

A2 B1 2,302¢ 1,069  (,282% 0,050P 0,308 0,269
B2 2,468%c 1 152bc 0,3162 0,037 0,3330¢ 0,215b¢
B3 2,480 1,2043b 0,3312 0,040 0,351  (,228%c

A3 Bl 2,391 0,997¢ 0,241° 0,041b¢ 0,267¢ 0,265%¢
B2 2.446°  1,131%c  (0,208% 0,040°b¢ 0,317°¢  (,232%bc
B3 25112 1,1682 0,310? 0,053° 0,332¢  (,258%¢

vrijednosti u stupcu oznacene razlic¢itim slovima statisti¢ki su znacajne na razini P < 0,05
Al —Kkontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK;
B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha, B3 — 200 kg N ha'?;
MK — masa klipa, DO — duZina ostecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — o$tecenje drske klipa
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Varijanta A3B3 imala je ve¢u masu klipa za 128,96 g u odnosu na varijantu A1B1
koja je imala najmanju masu Klipa (214,77 g), dok je varijanta bez gnojidbe s najviSom
razinom navodnjavanja (A3B1) samo za 29,45 g imala manju masu klipa u odnosu na
varijantu A3B3 u 2012. godini, a razlike su bile i statisticki znac¢ajne (tablica 32 i 33). Najveca
duzina oStecenja stabljike zabiljezena je na varijanti bez navodnjavanja s viSom razinom
gnojidbe (A1B3) (87,32 cm) koja je imala vece oStecenje za 50,99 cm u odnosu na varijantu
A3B1 s najmanjim oSte¢enjem stabljike (36,33 cm). Varijanta s manjim sadrzajem vode u tlu
i nizom razinom gnojidbe (A2B2) imala je vece oSteCene stabljike za 21,31 ¢cm u odnosu na

varijantu s viSim sadrzajem vode u tlu i istom koli¢inom gnojiva (A3B2).

Tablica 32. Razlike u interakciji gnojidbe i navodnjavanja prema parametrima oSte¢enja od

kukuruznoga moljca u 2012. godini. (netransformirani podatci)

2012.
Na"g‘:g}?&’t?a”je X MK DO GS GDK UG ODK
Al BL 21477 6580 2,56 0,02 257 1,20
B2 24896 7997 2,62 0,07 270 1,87

B3 23208 8732 319 0,20 3,39 259

A2 Bl 26825 5292 190 0,19 2,09 272
B2 27479 7749 281 0,12 2,94 278

B3 28590 7826 3,04 0,12 3,17 242

A3 BL 31428 3633 165 0,13 178 275
B2 26205 5610 249 0,12 2,60 1,67

B3 34373 5496 227 0,17 243 217

Al — kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 —od 80 do 100% PVK;

B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha, B3 — 200 kg N ha'?;

MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — o$tecenje drske klipa

Broj gusjenica u stabljici kukuruza na varijanti A1B3 bio je veci za 1,54 gusjenice u
odnosu na varijantu A3B1 koja je imala najmanji broj gusjenica u stabljici u 2012. godini, te
su utvrdene 1 statisticki znacajne razlike. Najveci broj gusjenica u drsci klipa zabiljezen je na

varijanti s najve¢com duzinom o$tecenja stabljike A1B3 (0,20) i neznatno se razlikovao od
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broja gusjenica na ostalim varijantama, te su razlike zanemarive, osim na varijantama A1B1
gdje je utvrdeno 0,18 gusjenica manje i na varijanti A3B2 gdje je bilo 0,08 gusjenica manje
Sto je i statisticki dokazano kao znac¢ajno u odnosu na A1B3 varijantu. Ukupan broj gusjenica
po biljci kukuruza na varijanti A1B3 bio je veci za 1,61 u odnosu na A3B1 varijantu gdje je
bilo najmanje gusjenica po biljci kukuruza (1,78). Varijanta s najve¢im osSteCenjem drske
Klipa bila je A2B2 (2,78 cm) koje je u odnosu na varijantu s najmanjim osteCenjem drske
Klipa (A1B1), imala vece oSte¢enje za 1,58 cm, a u odnosu na varijantu A1B3, koja je imala

najveca oStecenja stabljike i najveéi broj gusjenica, vece za 0,19 cm.

Tablica 33. Razlike u interakciji gnojidbe i navodnjavanja prema parametrima oStecenja od

kukuruznoga moljca u 2012. godini (transformirani podatci)

2012.

Navodnjavanje x MK DO GS GDK UG ODK
gnojidba

Al B1 2,261¢ 1,772 0,4993¢ 0,005P 0,499 0,211¢

B2 2,355¢d  1856% 05002  0,0228>  (Q,512%c¢  (,274b«

B3 2,316 1,8962 0,5802 0,0582 0,603? 0,356bcd

A2 B1 2,368 1,669¢ 0,411¢ 0,0572 0,443%4  (,388%°
B2 2,407bcd 1 8408b 0,522% 0,0362 0,534%¢  (,412%

B3 2,414b¢ 1,855 0,5542 0,035% 0,566%  0,376%°

A3 B1 2,480 1,448° 0,372¢ 0,040% 0,398¢ 0,4322
B2 2,380¢d 1,6609 0,454bcd 0,035P 0,472 0,255¢

B3 25222 1,6614 0,455bcd 0,0492 0,473%¢  (,278bcd

vrijednosti u stupcu oznacene razli¢itim slovima statisticki su znacajne na razini P < 0,05
Al — kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK;
B1 - kontrola, B2 — 100 kg N ha*, B3 — 200 kg N ha'l;
MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — osteéenje drske klipa

Masa klipa na varijanti A3B3 u 2013. godini bila je ve¢a za 180,08 g u odnosu na
varijantu A2B1 s najmanjom masom Klipa u ovoj godini (174,83 g), a na kontrolnoj varijanti
(Al1B1) je bila visa za 10,24 g u odnosu na varijantu s najmanjom masom klipa, razlike su bile
i statisticki znacajne (tablica 34 i 35). Najvecée oStecenje na stabljici utvrdeno je na varijanti

A1B3 (46,09 cm) koje je bilo vece za 24,58 cm u odnosu na kontrolnu varijantu (A1B1) koja
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je imala najmanje ostecenje u 2013. godini. Varijanta s najveéim sadrzajem vode u tlu i
najvisom razinom gnojidbe (A3B3) u 2013. godini imala je vece oSteCenje na stabljici
kukuruza za 17,14 cm u odnosu na varijantu s nizim sadrZzajem vode u tlu i jednakom

gnojidbom (A2B3).

Tablica 34. Razlike u interakciji gnojidbe i navodnjavanja prema parametrima osStecenja od

kukuruznoga moljca u 2013. godini (netransformirani podatci)

2013
Na"ggg}?&’g:je X MK DO GS GDK UG ODK
Al B1 18507 21,51 1,55 0,11 1,66 1,69
B2 201,10 41,54 2,08 0,22 2,30 2,42

B3 306,52 46,09 2,23 6,57 8,77 2,76

A2 B1 17483 2331 1,81 0,31 2,12 2,10
B2 31157 23728 1,78 0,21 1,99 0,93

B3 349,87 25737 2,13 0,22 2,35 1,03

A3 B1 219,82 21,67 1,44 0,23 1,67 1,83
B2 306,10 32,77 2,07 0,27 2,34 2,28

B3 35491 42,51 2,24 0,38 2,62 2,94

Al —Kkontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK;

B1 - kontrola, B2 — 100 kg N ha*, B3 — 200 kg N ha'l;

MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — o$tecenje drske klipa

Broj gusjenica u stabljici kukuruza bio je najvec¢i na varijanti A3B3 (2,24) koji se
statisti¢ki razlikovao od broja gusjenica na varijanti A3B1 (najmanji broj gusjenica 1,44), a
bio je veci za 0,80 gusjenica. Najveci broj gusjenica u drSci klipa zabiljeZen je na varijanti
A1B3 (6,57) te se statisti¢ki znacajno razlikovao od broja gusjenica svih ostalih varijanti, te je
1 ukupan broj gusjenica po biljci na istoj varijanti bio najveci (8,77), pa su statistickim
testovima dokazane i znacajne razlike u odnosu na ostale varijante. OStecenje drske klipa na
varijanti A3B3 bilo je najvece (2,94 cm), a u odnosu na varijantu s najmanjim oSte¢enjem
drske klipa (A2B2) (0,93 cm) utvrdena je razlika od 2,01 cm. U odnosu na kontrolnu varijantu

(A1B1) varijanta A2B3 imala je manje oStecenje na drsci klipa za 0,66 cm. Razlike u duzini

68



Rezultati istrazivanja

ostecenja drske klipa izmedu varijanti gnojidbe i navodnjavanja potvrdene su i statisticki kao

znacajne.

Tablica 35. Razlike u interakciji gnojidbe i navodnjavanja prema parametrima oSte¢enja od

kukuruznoga moljca u 2013. godini (transformirani podatci)

2013.
Navodnjavanje x MK DO GS GDK UG ODK
gnojidba
Al B1 2,211¢ 1,220¢ 0,347 0,031° 0,363¢ 0,304¢
B2 2,441° 1,5518  0,436% 0,065P 0,465 0,439%

B3 2,468 1,5722 0,438% 0,2192 0,5922 0,4772

A2 B1 2,173¢ 1,297¢ 0,40920¢ 0,092° 0,453  (,398%c
B2 2 477% 1,280¢ 0,376%¢ 0,059° 0,4020¢ 0,170¢

B3 2,529° 1,335¢  0,386%° 0,067° 0,420 0,214%

A3 B1 2,287¢ 1,2449 0,322¢ 0,068° 0,357¢ 0,329bcd
B2 24612 1,428  (0,4278¢ 0,080° 0,453  (,388%°

B3 25262 1,5532 0,4472 0,110° 0,493% 0,4522

vrijednosti u stupcu oznacene razli¢itim slovima statisti¢ki su znacajne na razini P < 0,05

Al —kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK;

B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha*, B3 — 200 kg N ha*;

MK — masa klipa, DO — duzina ostecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — o$tecenje drske klipa

Masa klipa u 2014. godini bila je najveca na varijanti A2B2 (336,68 g), te je u odnosu
na varijantu A2B1, koja je imala najmanju masu klipa, bila veca za 84,10 g. U 2014. godini
na svim varijantama s nizom razinom gnojidbe masa klipa bila je ve¢a u odnosu na varijante s
viSom razinom gnojidbe neovisno o tretmanu navodnjavanja, medutim razlike izmedu
tretmana gnojidbe nisu utvrdene statistiCkim testovima, samo je utvrdena razlika u masi klipa
u odnosu na kontrolnu varijantu gnojidbe (tablica 36 i 37). Varijanta s nizim sadrzajem vode u
tlu i viSom razinom gnojidbe (A2B3) imala je najvecu duzinu oStecenja stabljike kukuruza u
2014. godini (3,79 cm) i ono je u odnosu na varijantu s nizim sadrzajem vode u tlu i bez
gnojidbe (A2B1), koja je imala najmanje ostecenje na stabljici, bilo vece za 2,2 cm. Varijante

gnojidbe B2 i B3, bez navodnjavanja, imale su jednako oSteCenje na stabljici (3,12 cm) i ono
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je za 0,67 cm bilo manje u odnosu na varijantu A2B3 koja je imala najvece oStecenje
stabljike. Broj gusjenica u stabljici kukuruza na varijantama A2B2 i A2B3 bio je jednak
(0,17) 1 to je najveci utvrdeni broj gusjenica u stabljici u 2014. godini, medutim razlike u

odnosu na ostale varijante bile su male 1 statistickom obradom podataka nisu utvrdene.

Tablica 36. Razlike u interakciji gnojidbe i navodnjavanja prema parametrima osStecenja od

kukuruznoga moljca u 2014. godini (netransformirani podatci)

2014
Na"ggg}?&’g:je X MK DO GS GDK UG ODK
Al B1 25024 213 0,09 0,04 0,12 0,38
B2 321,75 3,12 0,14 0,01 0,15 0,17
B3 309,89 3,12 0,07 0,04 0,11 0,37
A2 B1 25258 1,59 0,09 0,01 0,10 0,12
B2 336,68 3,02 0,17 0,05 0,22 0,33
B3 319,30 379 0,17 0,07 0,24 0,52
A3 B1 26047 2,94 0,11 0,05 0,16 0,18
B2 32168 201 0,07 0,02 0,08 0,32
B3 31591 2,72 0,10 0,01 0,11 0,22

Al —Kkontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK;

B1 - kontrola, B2 — 100 kg N ha?, B3 — 200 kg N ha%;

MK — masa klipa, DO — duzina oStecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — o$tecenje drske klipa

Gusjenica u drsci klipa, u 2014. godini bilo je jako malo, a najve¢i broj utvrden je na
varijanti A2B3 (0,07), ali su razlike u odnosu na ostale varijante bile zanemarive. Ukupan broj
gusjenica po biljci kukuruza najveci je bio na varijanti A2B3 (0,24), koji je za 0,16 bio manji
u odnosu na varijantu A3B2 (0,08) koja je imala najmanji broj gusjenica, izmedu ove dvije
varijante utvrdene su 1 znacajne razlike u broju gusjenica po biljci. OStec¢enje drSke klipa
kukuruza bilo je najvece u 2014. godini na varijanti s manjim sadrZzajem vode u tlu 1 viSom
razinom gnojidbe (A2B3) (0,52 cm), a bilo je vece za 0,40 cm u odnosu na istu varijantu

navodnjavanja ali bez gnojidbe (A2B1) koja je imala najmanje oStecenje drske klipa od
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gusjenica kukuruznoga moljca. Statistickom obradom podataka, izmedu ove dvije varijante,

utvrdile su se znacajne razlike u duzini oStecenja drske klipa kukuruza.

Tablica 37. Razlike u interakciji gnojidbe i navodnjavanja prema parametrima oSte¢enja od

kukuruznoga moljca u 2014. godini (transformirani podatci)

2014,
Na"ggg}?{;’t"j‘;‘je X MK DO GS GDK UG ODK

Al B1 2,395 0,287  0,024° 0,0122 0,032 0,060%

B2 2,496°  0,383% 0,042 0,0022 0,043%  0,031%

B3 2,4828 0,353  0,020° 0,012®  0,033®  0,062%

A2 B1 2,364° 0,240P 0,0262 0,002? 0,029 0,021°

B2 25198  0,335%  0,049° 0,015? 0,064  0,061%

B3 2,498°  0421*  0,053% 0,019 0,068? 0,093?

A3 B1 2,406 0,300  0,031° 0,014* 0,045 0,033

B2 2,498 0,307  0,020° 0,005? 0,025° 0,053%

B3 2,486°  0,290®  0,029° 0,0028  0,030®  0,044%

vrijednosti u stupcu oznacene razli¢itim slovima statisti¢ki su znac¢ajne na razini P < 0,05

Al —kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK;

B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha, B3 — 200 kg N ha%;

MK — masa klipa, DO — duzina ostecenja stabljike, GS — gusjenice u stabljici, GDK — gusjenice u drsci klipa,
UG — ukupan broj gusjenica na biljci, ODK — o$tecenje drske klipa

3.9. Utjecaj navodnjavanja na koncentraciju dusika i C/N odnos u listu kukuruza

U 2012. godini kontrolna varijanta navodnjavanja (A1) statisticki se znacajno
razlikovala u odnosu na varijante A2 i A3 kod ispitivanja koncentracije dusika u listu
kukuruza. Varijanta s najviSom koncentracijom dusika bila je A3 (2,93%), te je u odnosu na
varijantu A2 bila visa za 4,09% i 8,87% u odnosu na varijantu Al. Varijanta navodnjavanja
A2 imala je 4,98% visu koncentraciju dusika u odnosu na kontrolnu varijantu navodnjavanja
(Al) (tablica 38 i 39) . U 2013. godini na varijanti navodnjavanja A2 utvrdena je najviSa

koncentracija dusika (2,37%) koja je bila visa za 6,75% u odnosu na varijantu Al i 2,95% u
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odnosu na varijantu s najvi§im sadrzajem vode u tlu (A3). Koncentracija dusSika na varijanti
A3 bila je 3,91% visa u odnosu na varijantu Al. Nisu utvrdene statisticke zna¢ajnosti izmedu
varijanti navodnjavanja kod utvrdivanja koncentracije dusika u listu kukuruza u 2013. godini.
U 2014. godini, ponovno nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika u koncentraciji dusika u listu
kukuruza izmedu ispitivanih varijanti navodnjavanja. Na varijanti Al utvrdena je najvisa
koncentracija dusika u listu (2,24%), a bila je visa za 4,46% u odnosu na A2 varijantu i 5,35%
u odnosu na A3 varijantu navodnjavanja. Kada se analizira prosjek koncentracije dusika u
listu kukuruza, svih ispitivanih godina, nema statisticki zna¢ajnih razlika izmedu varijanti
navodnjavanja. Koncentracija dusika u listu bila je samo za 0,4% visa na varijanti s viSom
razinom navodnjavanja (A3) u odnosu na varijantu s nizom razinom navodnjavanja (A2), dok
je na varijanti Al koncentracija dusika bila niza za 3,26% u odnosu na A3 varijantu, odnosno

2,86% u odnosu na varijantu gnojidbe A2.

Tablica 38. Razlike u koncentraciji dusika i C/N odnos izmedu varijanti navodnjavanja (2012.

—2014.) (netransformirane vrijednosti)

Varijante 2012. 2013. 2014, X
navodnjavanja N CIN N CIN N CIN N CIN
Al 2,67 1508 221 1925 224 1946 237 17,93

A2 281 1445 237 1786 214 2046 244 17,59

A3 293 1391 230 1828 212 2054 245 17,58

Al — kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK

U 2012. godini C/N odnos bio je najsiri na kontrolnoj varijanti navodnjavanja (Al)
(15,08) te je bio Siri za 0,63 u odnosu na varijantu A2 i 1,17 u odnosu na varijantu A3.
Varijanta A3 imala je uzi C/N odnos za 0,54 u odnosu na varijantu A2. U 2013. godini
ponovno je C/N odnos bio najsiri na varijanti Al (19,25). U odnosu na varijantu A2, C/N
odnos bio je Siri za 1,391 0,97 u odnosu na varijantu A3. Na varijanti A2 C/N odnos bio je Siri
za 0,42 u odnosu na A3 varijantu navodnjavanja. U 2014. godini na varijanti s najveéim
sadrzajem vode u tlu (A3) utvrden je najsiri C/N odnos (20,54), koji je bio Siri za 1,08 u
odnosu na varijantu Al i 0,08 u odnosu na varijantu A2. Razlika u C/N odnosu izmedu
varijante Al i A2 bila je 0,08. Ukupan C/N omjer, za sve godine istrazivanja najsiri je bio na
varijanti bez navodnjavanja (A1) (17,93). Razlike izmedu svih varijanti i u svim ispitivanim

godinama kod C/N odnosa nisu bile statisticki znacajne.
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Tablica 39. Razlike u koncentraciji dusika i C/N odnos izmedu varijanti navodnjavanja (2012.
—2014.) (transformirane vrijednosti)

Varijante 2012. 2013. 2014, X
navodnjavanja N CIN N CIN N CIN N CIN

Al 2,672 1,205° 2,208 1,295 2,247* 1,329° 2376° 1,269

A2 2,814 1,188 2,373 1260 2,147% 1,322* 2445° 1257°

A3 2,929 1,172 2,298 1,272% 2,119° 1,329 2,449* 1257°

vrijednosti u stupcu oznacene razli¢itim slovima statistic¢ki su znacajne na razini P < 0,05
Al — kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK

3.10. Utjecaj gnojidbe na koncentraciju dusika i C/N odnos u listu kukuruza

Gnojidba duSikom u sve tri godine istraZivanja imala je znafajan ucinak na
koncentraciju dusika u listu kukuruza. Na kontrolnoj varijanti gnojidbe (B1), kod koje je
izostala primjena dusi¢nih gnojiva, utvrdena je najniz koncentracija dusika u listu kukuruza u
2012. godini (2,67%), koja je u odnosu na nizu razinu gnojidbe (B2) imala 4,64% nizu
koncentraciju dusSika i 8,87% u odnosu na viSu razinu gnojidbe (B3) (tablica 40 i 41)
Varijanta B2 imala je takoder 4,43% nizu koncentraciju dusika u odnosu na B3 varijantu, te
su statisticki znacjane razlike utvrdene samo izmedu varijante B1 i B3. U 2013. godini,
varijanta B3 imala je najviSu koncentraciju dusika u listu (2,61%), te je u odnosu na varijantu
B2 bila visa za 5,36%, a u odnosu na Bl za 31,41%. Varijanta B2 imala je 27,57% visu
koncentraciju dusika u listu kukuruza, u odnosu na kontrolnu varijantu gnojidbe (B1), te se
kontrolna varijanta gnojidbe statisticki znaajno razlikovala od druge dvije ispitivane
varijante gnojidbe. U 2014. godini kontrolna varijanta gnojidbe (B1l) imala je statisti¢ki
znacajno nizu koncentraciju dusika u listu kukuruza u odnosu na varijante gnojidbe B2 i B3.
Povecanje koncentracije dusika u listu na varijanti B3 bilo je 4,62% u odnosu na B2 varijantu
gnojidbe i 22,26% u odnosu na B1 varijantu. Varijanta s nizom razinom gnojidbe (B2) imala
je 18,50% visu koncentraciju dusika u listu u odnosu na kontrolnu varijantu gnojidbe (B1).
Ako se analizira prosjek koncentracije dusika u listu kukuruza, u svim ispitivanim godinama,
varijanta s najviSom razinom gnojidbe (B3) imala je najvisu koncentraciju dusika (2,64%) i
statisticki se nije razlikovala od varijante B2, ali su razlike utvrdene u odnosu na kontrolnu
varijantu gnojidbe (B1) gdje je utvrdena 20,07% manja koncentracija dusika u odnosu na B3

varijantu gnojidbe.
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Tablica 40. Razlike u koncentraciji dusika i C/N odnos izmedu varijanti gnojidbe (2012. —
2014.) (netransformirane vrijednosti)

Varijante 2012. 2013. 2014, X
gnojidbe N CIN N CIN N CIN N CIN
B1 2,67 1514 179 2380 1,85 2356 2,11 20,84
B2 2,80 1443 247 1617 2,27 1881 252 16,47
B3 293 1387 261 1542 2,38 18,09 2,64 1580

B1 - kontrola, B2 — 100 kg N hat, B3 — 200 kg N ha*

Povecéanjem razine gnojidbe statisticki se znacajno utjecalo na smanjenje C/N odnosa
u biljci kukuruza. Znacajne razlike utvrdene su u svim ispitivanim godinama izmedu
kontrolne varijante gnojidbe (B1) i druge dvije ispitivane varijante gnojidbe (B2 odnosno B3).
Izmedu viSe 1 niZe razine gnojidbe nisu utvrdene statisticke znacajnosti kod C/N odnosa. U
2012. godini najsiri C/N odnos utvrden je na B1 varijanti (15,14) koji je bio Siri za 0,71 u
odnosu na A2 i 1,27 u odnosu na A3. Razlika izmedu A2 i A3 varijante gnojidbe u C/N
odnosu bila je 0,56. U 2013. godini C/N odnos od 23,80 na varijanti Bl bio je najve¢i. U
odnosu na varijantu B2 C/N odnos na varijanti B1 bio je ve¢i za 7,63 i 8,38 u odnosu na
varijantu B3. U 2014. godini takoder je utvrden najSiri C/N odnos na varijanti B1 (23,56) koji
je u odnosu na varijantu B2 bio Siri za 4,75 i 5,47 u odnosu na B3 varijantu. Kod prosjeka
C/N odnosa svih ispitivanih godina varijanta B1 imala je najSiri C/N odnos (20,84) koji je za

4,37 bio Siri u odnosu na B2 varijantu gnojidbe 1 5,04 u odnosu na B3 varijantu gnojidbe.

Tablica 41. Razlike u koncentraciji dusika i C/N odnos izmedu varijanti gnojidbe (2012. —
2014.) (transformirane vrijednosti)

Varijante 2012. 2013. 2014. X

gnojidbe N CIN N CIN N CIN N CIN
B1 2,679 1,206° 1,788 1,382%  1,852®  1,385° 2,106° 11,3252
B2 2,803 1,188® 2477% 1232° 2276  1,295° 2518° 1,238°
B3 2,934°  1170° 2,613° 1,212° 2.386* 1278° 2,644* 1,220

vrijednosti u stupcu oznacene razli¢itim slovima statisticki su znacajne na razini P < 0,05
B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha, B3 — 200 kg N ha*
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3.11. Utjecaj genotipa na koncentraciju dusSika i C/N odnos u listu kukuruza

U 2012. godini hibrid s najviSom koncentracijom dusika u listu bio je C4 (2,95%) koja
je za 7,84% bila visa u odnosu na hibrid C1, 8,81% u odnosu na C2 i 2,71% u odnosu na
hibrid C3. Hibridi C1 i C2 razlikovali su se samo za 0,37% u koncentraciji dusika u listu. C3
hibrid imao je 6,27% visu koncentraciju dusika u odnosu na C2 hibrid i 5,92% u odnosu na
C1 hibrid. Statistickim testovima utvrdene su znacajne razlike koncentracije dusika u listu kod
hibrida C4 u odnosu na hibride C1 i C2, hibrid C2 razlikovao se i od hibrida C3 (tablica 42 i
43). U 2013. godini najvisa koncentracija dusika utvrdena je kod hibrida C3 (2,37%), a bila je
visa za 4,21% u odnosu na C1, 8,43% u odnosu na C2 i 0,84% u odnosu na C4 hibrid. C4
hibrid imao je za 3,40% i 7,65% visu koncentraciju dusika u odnosu na C1 odnosno C2
hibrid. U 2013. godini nisu utvrdene statisticki zna¢jane razlike koncentracije duSika u listu
izmedu ispitivanih hibrida. U 2014. godini najvisa koncentracija dusika bila je kod hibrida C4
(2,31%), a bila je visa za 6,92% u odnosu na hibrid C1, 11,36% u odnosu na hibrid C2 i
6,06% u odnosu na hibrid C3. Hibrid C3 imao je za 5,99% visu koncentraciju dusika u listu u
odnosu na hibrid C2 i 0,92% u odnosu na hibrid C1. Hibrid C1 imao je za 5,11% viSu
koncentraciju duSika u listu u odnosu na hibrid C2 koji je u 2014. godini imao najniZu
koncentraciju (2,04%). U 2014. godini hibridi C2 i C4 statisticki su se znacajno razlikovali u
koncentraciji dusika u listu kukuruza. Prosjek koncentracije dusika utvrdene u listu kukuruza,
u svim ispitivanim godinama, ukazuje na najvisu koncentraciju duSika kod hibrida C4
(2,54%), koja je bila visa za 6,29% u odnosu na C1, 9,45% u odnosu na C2 i 2,75% u odnosu
na C4 hibrid, a statisti¢kim testovima utvrdene su znacajne razlike samo izmedu hibrida C2 1
C4.

Tablica 42. Razlike u koncentraciji dusika i C/N odnos izmedu ispitivanih hibrida (2012. —

2014.) (netransformirane vrijednosti)

2012. 2013. 2014. X
Hibrid
N CIN N CIN N CIN N CIN
C1 2,70 15,06 2,27 18,76 2,15 20,27 2,38 18,03
C2 2,69 14,92 2,17 19,17 2,04 21,29 2,30 18,46
C3 2,87 14,11 2,37 17,49 2,17 20,27 2,47 17,29
C4 2,95 13,82 2,35 18,44 2,31 18,79 2,54 17,02

C1- OSSK 596, C2 - OSSK 617, C3 — OSSK 602, C4 — OSSK 552
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Najsiri C/N odnos utvrden je u 2012. godini kod hibrida C1 (15,06) i taj C/N odnos
bio je §iri za 0,14 u odnosu na hibrid C1, 0,95 u odnosu na C2 i 1,24 u odnosu na hibrid C4.
Hibrid C2 imao je siri C/N omjer 0,81 u odnosu na C3 i 1,1 u odnosu na hibrid C4. Razlika u
C/N omjeru bila je 0,29 izmedu C3 1 C4 hibrida. Statisti¢ke znacajnosti izmedu ispitivanih
hibrida nisu utvrdene kod C/N omjera. U 2013. godini takoder nisu utvrdene statisticke
Znacajnosti izmedu hibrida u C/N omjeru, a hibrid s najSirim omjerom bio je C2 (19,17), koji
je imao Siri C/N za 0,41 u odnosu na C1, 1,68 u odnosu na C3 i 0,73 u odnosu na C4 hibrid.
C1 hibrid imao je za 1,27 Siri C/N omjer u odnosu na hibrid C3 i 0,32 u odnosu na C4, dok je
C4 imao 0,95 $iri omjer u odnosu na C3 hibrid. U 2014. godini najSiri C/N omjer zabiljezen je
kod hibrida C2 (21,29) dok su hibridi C1 i C3 imali isti C/N omjer (20,27). Statisticke razlike
nisu utvrdene izmedu hibrida u 2014. godini kod ispitivanja C/N omjera iako je hibrid C4
imao za 2,50 uzi omjer od C2 hibrida. Kod prosjecnog broja C/N omjera u svim ispitivanim
godinama utvrden je najsiri C/N omjer kod hibrida C2 (18,46) no razlike izmedu hibrida su
bile zanemarive, te nisu statistiCkim testovima potvrdene. U odnosu na C3 hibrid C/N odnos
kod hibrida C2 bio je §iri za 1,17 i 1,44 u odnosu na C4, a 0,43 u odnosu na C1 hibrid.

Tablica 43. Razlike u koncentraciji dusika i C/N odnos izmedu ispitivanih hibrida (2012. —
2014.) (transformirane vrijednosti)

2012. 2013. 2014. X
Hibrid

N CIN N CIN N CIN N CIN

C1 2,706 1,204 2,275°  1,281% 2,150  1,324% 2377% 1,269
c2 2,692¢ 1,201® 2171% 1,293% 2,042 1,341® 2,301° 1,278
C3 2,870 1,178 2368 12582 2,174% 13208 2471® 12522
C4 2,953*  1,169° 2,357° 1271% 2319°  1,292% 2542° 1,244

vrijednosti u stupcu oznacene razli¢itim slovima statisticki su znacajne na razini P < 0,05
C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK 602, C4 — OSSK 552

3.12. Utjecaj navodnjavanja na koncentraciju silicija u listu kukuruza

U 2012. godini najviSa utvrdena koncentracija silicija bila je na varijanti
navodnjavanja A3 (0,82%), koja je bila visa za 7,32% u odnosu na varijantu Al i 15,85% u
odnosu na varijantu A2. Razlika izmedu A1 i A2 varijante u koncentraciji silicija u listu bila
je 9,21%. Nisu utvrdene znacajne razlike izmedu varijanti navodnjavanja u koncentraciji

silicija u listu kukuruza u 2012. godini (tablica 44 i 45). Varijanta s najvisom koncentracijom
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silicija u listu u 2013. godini bila je Al (0,92%), ova varijanta imala je visu koncentraciju
silicija za 17,39% u odnosu na A2 i 11,96% u odnosu na A3 varijantu. Razlika od 6,17%
utvrdena je izmedu varijante A2 i A3 u koncentraciji silicija u listu kukuruza. Kontrolna
varijanta navodnjavanja (Al) statistiCki se znacajno razlikovala od varijante s nizim

sadrzajem vode u tlu (A2) kod ispitivanja koncentracije silicija u listu kukuruza.

Tablica 44. Razlike u koncentraciji silicija izmedu varijanti navodnjavanja (2012. — 2014.)

(netransformirane vrijednosti)

Varijante _
_ _ 2012. 2013. 2014. X
navodnjavanje
Al 0,76 0,92 0,66 0,78
A2 0,69 0,76 0,70 0,72
A3 0,82 0,81 0,65 0,76

Al - kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK

Na varijanti A2, u 2014. godini, utvrdena je najvisa koncentracija silicija u listu kukuruza
(0,70%) i ona je bila visa za 5,71% u odnosu na kontrolnu varijantu navodnjavanja (Al) i
7,14% u odnosu na varijantu s najve¢im sadrzajem vode u tlu (A3), medutim, nije bilo
statistickih  znaCajnosti izmedu ispitivanih varjjanti navodnjavanja. Analizirajuci
koncentraciju silicija kroz sve tri godine, utvrdena je najvisa koncentracija silicija u listu
kukuruza na kontrolnoj varijanti navodnjavanja (Al) (0,78%), koja je bila visa za 7,69% u
odnosu na varijantu A2 i 2,56% u odnosu na varijantu A3, a utvrdene razlike nisu bile

statisticki znacajne kod ispitivanja ovog svojstva.

Tablica 45. Razlike u koncentraciji silicija izmedu varijanti navodnjavanja (2012. — 2014.)

(transformirane vrijedosti)

Varijante _
] ) 2012. 2013. 2014. X
navodnjavanje
Al 0,239? 0,278? 0,219% 0,245%
A2 0,225? 0,243P 0,229% 0,232%
A3 0,2562 0,257% 0,213? 0,2422

vrijednosti u stupcu oznadene razli¢itim slovima statisti¢ki su znacajne na razini P < 0,05
Al — Kkontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK
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3.13. Utjecaj gnojidbe na koncentraciju silicija u listu kukuruza

Na varijanti gnojidbe B1 utvrdena je najvisa koncentracija silicija u svim ispitivanim
godinama. Varijanta B3 s najviSom razinom gnojidbe, imala je najnizu koncentraciju silicija u
svim godinama. U 2012. godini, varijanta B1 (0,89%) imala je viSu koncentraciju silicija za
14,61% u odnosu na varijantu gnojidbe B2 i 26,97% u odnosu na visu razinu gnojidbe (B3), te
su izmedu kontrolne varijante (B1) i varijante s najviSom razinom gnojidbe (B3) utvrdene i
statistiCki znaCajne razlike (tablica 46 i 47). Godina 2013. rezultirala je poveéanjem
koncentracije silicija na kontrolnoj varijanti gnojidbe (B1) za 9,68% i 22,58% u odnosu na
varijantu gnojidbe B2 odnosno B3. U 2013. godini su takoder utvrdene statisticki znacajne
razlike izmedu kontrolne varijante gnojidbe (B1) i varijante s najviSom koli¢inom gnojiva

(B3), u koncentraciji silicija u listu kukuruza.

Tablica 46. Razlike u koncentraciji silicija izmedu varijanti gnojidbe (2012. — 2014.)

(netransformirane vrijednosti)

Varijante _
. 2012. 2013. 2014. X
gnojidbe
Bl 0,89 0,93 0,71 0,83
B2 0,76 0,84 0,69 0,76
B3 0,65 0,72 0,61 0,66

B1 - kontrola, B2 — 100 kg N ha?, B3 — 200 kg N ha*

U 2014. godini varijanta gnojidbe Bl imala je 2,82% viSu koncentraciju silicija u listu
kukuruza u odnosu na varijantu gnojidbe B2 i 14,08% visu u odnosu na B3 varijantu, gdje je i
utvrdena znacajna razlika izmedu varijante B1 1 B3. Kod ukupne koncentracije silicija, u svim
godinama, varijanta B1 imala je najvisu koncentraciju (0,83%) , a bila je visa za 8,43% u
odnosu na varijantu B2 i 20,48% u odnosu na B3, te se varijanta B3 i statisticki razlikovala od

druge dvije varijante gnojidbe.
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Tablica 47. Razlike u koncentraciji silicija izmedu varijanti gnojidbe (2012. — 2014.)

(transformirane vrijednosti)

Varijante _
- 2012. 2013. 2014. X
gnojidbe
Bl 0,2642 0,283? 0,2322 0,260?
B2 0,241% 0,260% 0,226% 0,2422
B3 0,215° 0,233" 0,204° 0,217°

vrijednosti u stupcu oznacene razli¢itim slovima statisticki su znacajne na razini P < 0,05
B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha, B3 — 200 kg N ha!

3.14. Utjecaj genotipa na koncentraciju silicija u listu kukuruza

Razlike u koncentraciji silicija utvrdene su izmedu svih hibrida u svim godinama
istrazivanja. U 2012. godini, najveéa koncentracija silicija utvrdena je kod hibrida C2
(0,95%), a u odnosu na hibrid C1 bila je visa za 28,42%, u odnosu na hibrid C3 14,74% i u
odnosu na hibrid C4 41,05% visa. Hibrid C3 imao je 16,04% viSu koncentraciju silicija u
odnosu na C1 hibrid i1 30,86% u odnosu na C4 hibrid, te su utvrdene 1 statisticki znacajne

razlike hibrida C4 u odnosu na hibride C2 i C3 (tablica 48 i 49).

Tablica 48. Razlike u koncentraciji silicija izmedu hibrida (2012. — 2014.) (netransformirane

vrijednosti)

Hibrid 2012. 2013. 2014. X
C1 0,68 0,80 0,61 0,70
C2 0,95 1,04 0,87 0,96
C3 0,81 0,84 0,66 0,77
C4 0,56 0,64 0,53 0,58

C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK 602, C4 — OSSK 552

U 2013. godini hibrid C2 ima je viSu koncentraciju silicija u listu kukuruza za 23,07% u
odnosu na hibrid C1, za 19,23% u odnosu na hibrid C3 i 38,46% u odnosu na C4 hibrid.
Hibrid C3 imao je za 4,86% visu koncentraciju silicija u odnosu na C1 hibrid i 23,80% u
odnosu na hibrid C4. Koncentracija silicija kod hibrida C1 bila je 20% visa u odnosu na C4
hibrid. Hibridi C2 1 C4 statisticki su se znacajno razlikovali od hibrida C1 1 C3, ali i
medusobno. U 2014. godini ponovno je utvrdena najvisa koncentracija silicija kod hibrida C2
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(0,87%) koja je bila za 29,88% visa u odnosu na hibrid C1, za 24,13% vi$a u odnosu na hibrid
C3139,08% u odnosu na C4 hibrid. Hibrid C4 imao je nizu koncentraciju silicija za 13,11% u
odnosu na hibrid C1 i 19,69% u odnosu na hibrid C3. Statisticki zna¢ajne razlike utvrdene su
izmedu hibrida C2, C3 i C4 dok se hibrid C1 razlikovao samo od hibrida C2. Analizom
koncentracije silicija, u sve tri ispitivane godine utvrdena je najvisa koncentracija kod hibrida
C2 (0,96%) koja je bila visa za 27,08% u odnosu na hibrid C1, 19,79% u odnosu na hibrid C3
i 39,58% u odnosu na hibrid C4. Hibridi C2 i C4 statisti¢ki su se znacajno razlikovali u
postotnom udjelu koncentracije silicija u listu kukuruza u odnosu na hibride C1 i C3, ali i

medusobno.

Tablica 49. Razlike u koncentraciji silicija izmedu hibrida (2012. — 2014.) (transformirane

vrijednosti)

Hibrid 2012. 2013. 2014. X
C1 0,224°¢ 0,252° 0,207°¢ 0,228°
C2 0,2872 0,308? 0,272? 0,289?
C3 0,257% 0,262° 0,221° 0,247°
C4 0,192¢ 0,213° 0,184° 0,196°

vrijednosti u stupcu oznacene razli¢itim slovima statisticki su znacajne na razini P < 0,05
C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK 602, C4 — OSSK 552

3.15. Meduovisnost parametara oSte¢enja od kukuruznoga moljca

Analiza korelacije izmedu parametara ostecenja za 2012. godinu prikazana je u tablici
50 po varijantama navodnjavanja, gnojidbe i izmedu razlicitih genotipova kukuruza. Srednje
jaka pozitivna korelacija izmedu duzine oSteCenja stabljike kukuruza i broja gusjenica u
stabljici utvrdena je na svim varijantama navodnjava, gnojidbe te kod svih ispitivanih hibrida.
Vrlo slaba negativna korelacija, ali statisticki jako znacajna utvrdena je izmedu mase klipa i

gusjenica u drsci klipa (r = -1,14) pri nizoj razini navodnjavanja (A2).
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Odrzavanjem sadrzaja vode u tlu na 80 — 100% PVK izmedu istih parametara utvrdena
je slaba pozitivna korelacija (r = 0,12, P<0,05) te je takoder utvrdena ista jaCina korelacije
pozitivnog smjera izmedu gusjenica u stabljici 1 oSteenja drske klipa kukuruza na
spomenutoj varijanti navodnjavanja. Na svim varijantama navodnjavanja utvrdena je
negativna korelacija izmedu mase klipa i duzine oSteéenja stabljike kukuruza medutim

statisticka znacajnost je izostala.

Na varijantama B1 i B2 utvrdena je znacajna negativna korelacija jednake jacine (r = -
012) izmedu mase klipa i duzine oSte¢enja stabljike dok je na varijanti s najviSom razinom
gnojidbe (B3) veza bila visoko znacajna (-0,17). Negativna slaba korelacija je utvrdena i
izmedu mase klipa i gusjenica u stabljici, ali je na varijanti s viSom razinom gnojidbe (B3)
(r = -017) znacajnost bila vec¢a u odnosu na varijantu s nizom razinom gnojidbe (B2)
(r =-0,11). Slaba pozitivna, ali znacajna korelacija utvrdena je izmedu mase klipa i oStecenja
drske klipa na varijantama gnojidbe B1 i B2 koja je bila iste jacine (r = 0,12). Negativna slaba
korelacija, ali statisticki jako znacajna utvrdena je na kontrolnoj varijanti gnojidbe izmedu
duzine o$tecenja i gusjenica u drSci klipa kukuruza (r = -0,17) i gusjenica u stabljici i
gusjenica u drsci klipa (r = -0,16) dok je izmedu duZzine oStecenja stabljike i oste¢enja drske
klipa utvrdena znacajnost na razini P<0,05 (r = -0,13). Na najviSoj razini navodnjavanja
utvrdena je statistiCki visoko znacajna pozitivha korelacija izmedu duZine oStecenja i
oStecenja drske klipa kukuruza (r = 0,18) 1 izmedu gusjenica u stabljici 1 oStecenja drSke klipa
(r=0,18). Korelacija izmedu gusjenica u stabljici i gusjenica u drSci klipa bila je istog smjera,

pozitivna, ali na niZoj razini znacajnosti (r = 0,12).

Kod hibrida C2 utvrdena je statisti¢ki vrlo znacajna pozitivna slaba korelacija izmedu
mase klipa 1 oStecenja drske klipa (r = 0,16). Kod istog hibrida utvrdene su negativne znacajne
slabe korelacije izmedu duzine oStecenja stabljike i gusjenica u drsci klipa (r = -0,15) i duzine
ostecenja stabljike i oStecenja drske klipa (r = -0,14). Slaba negativna znacajna korelacija
utvrdena je izmedu mase Klipa i gusjenica u stabljici kod hibrida C3 (r = -0,16). Kod hibrida
C4 je utvrdena slaba negativna jako znacajna korelacija izmedu mase klipa 1 duzine oStecenja
(r = -0,20) i izmedu mase klipa i gusjenica u stabljici (r = -0,17) dok je pozitivna slaba, ali
znacajna korelacija utvrdena izmedu gusjenica u stabljici 1 oSte¢enja drSke klipa kod istog
hibrida (r = 0,15).
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Rezultati istrazivanja

Tablica 50. Korelacijski koeficijent izmedu parametara oStecenja od kukuruznoga moljca po varijantama navodnjavanja, gnojidbe i genotipovima

u 2012. godini
2012.
Navodnjavanje Gnojidba Hibrid

Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3 C4
Fmk;do -0,05 -0,06 -0,01 -0,12" -0,12" 0,17 -0,12 -0,06 -0,10 -0,20™
Fmk:gs 0,00 -0,10 -0,06 -0,05 -0,11 0,17 -0,11 0,08 -0,16™ -0,17"
Fmk;gdk 0,02 -0,14™ 0,12 0,02 -0,01 -0,03 0,11 0,00 -0,10 -0,11
Imk;odk 0,10 0,05 0,09 0,12 0,12 0,02 0,09 0,16™ 0,06 0,02
Fdo;gs 0,42 0,44™ 0,62 0,49™ 0,50 0,56 0,42™ 0,517 0,56 0,55™
Ido;gdk 0,00 -0,03 0,00 -0,17" -0,03 0,09 0,00 -0,15 -0,05 0,09
Ido;odk 0,07 -0,04 0,00 -0,13" -0,01 0,18™ -0,02 -0,14" 0,08 0,02
gs:gdk 0,00 0,04 0,04 -0,16™ 0,05 0,12" 0,07 -0,04 -0,08 0,07
Fgs;odk 0,10 0,08 0,12 0,02 0,09 0,18 0,08 0,11 0,00 0,15

Al - kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK : B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha*, B3 — 200 kg N ha!; C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK
602, C4 — OSSK 552; mk — masa klipa, do — duzina oStecenja stabljike, gs — gusjenice u stabljici, gdk — gusjenice u drsci klipa, ug — ukupan broj gusjenica na biljci, odk —
oSteéenje drike klipa; “"vrijednosti se razlikuju P<0,05; *vrijednosti se razlikuju P<0,01
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Rezultati istrazivanja

Srednje jaka pozitivna korelacija izmedu duzine oStecenja stabljike kukuruza i broja gusjenica
u stabljici utvrdena je na svim varijantama navodnjava, gnojidbe te kod svih ispitivanih
hibrida u 2013. godini osim kontrolne varijante navodnjavanja (Al) gdje je utvrdena slaba, ali
statisti¢ki vrlo znacajna pozitivna korelacija (r = 0,33) (tablica 51).

Slaba pozitivna, ali jako znacajna korelacija na varijanti Al utvrdena je izmedu mase
klipa i duZine o$tecenja stabljike (r =0,20), mase klipa i gusjenica u stabljici (r = 0,22), duzine
oStecenja stabljike i gusjenica u drsci klipa (r = 0,24) te duzine oSte¢enja stabljike i oStecenja
drske klipa (r =0,33). Na istoj varijanti je utvrdena slaba pozitivna znacajna korelacija
izmedu mase klipa i gusjenica u drsci klipa (r = 0,11). Pri nizoj razini navodnjavanja (A2)
utvrdena je slaba pozitivna visoko znacajna korelacija izmedu duzine o$tecenja stabljike i
ostecenja drSke klipa (r = 0,18), gusjenica u stabljici i gusjenica u drSci klipa (r = 0,15) te
gusjenica u stabljici i oSte¢enja drske klipa (r = 0,24).

Pri najviSoj razini gnojidbe (B3) utvrdene su korelacije izmedu svih ispitivanih

parametara koje su bile pozitivne i visoko znaéajne osim izmedu mase klipa i gusjenica u
drsci klipa koje su bile znacajne na P<0,05 (r = 0,12).
Izmedu duZine oSteCenja stabljike 1 oStecenja drSke klipa utvrdena je veoma znacajna
pozitivna korelacija koja je bila slaba na varijanti B1 (r = 0,22) i B3 (r = 0,24) dok je na
varijanti B2 veza bila srednje jaka (r =0,41). Slaba pozitivna veoma znacajna korelacija
utvrdena je na varijjantama Bl (r = 0,14) i B2 (r = 0,18) izmedu gusjenica u stabljici 1
gusjenica u drsci klipa te takoder na B3 varijanti (r = 0,24) izmedu duzine oStecenja stabljike i
gusjenica u drsci klipa.

Slaba pozitivna korelacija veoma zna¢ajna utvrdena je kod svih hibrida izmedu duZine
oStec¢enja stabljike i1 oStec¢enja drSke klipa kukuruza. U 2013. godini masa klipa i duZina
ostecenja stabljike pokazali su pozitivnu korelaciju koja je bila slaba, ali statisticki veoma
znacajna kod hibrida C1 (r = 0,16) 1 C3 (r = 0,18). Visoko znacajna pozitivna, ali slaba
korelacija utvrdena je kod hibrida C3 (r = 0,21) 1 C4 (r = 0,25) izmedu duzine oStecenja
stabljike i gusjenica u drsci klipa te kod hibrida C3 (r = 0,19) izmedu gusjenica u stabljici i
gusjenica u drSci klipa. Slaba pozitivna znacajna korelacija utvrdena je kod hibrida C1 (r =
0,13) izmedu mase klipa i gusjenica u stabljici, kod hibrida C2 (r = 0,14) izmedu gusjenica u
stabljici 1 gusjenica u drsci klipa te kod hibrida C3 (r = 0,13) izmedu mase klipa i gusjenica u

drsci klipa.
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Rezultati istrazivanja

Tablica 51. Korelacijski koeficijent izmedu parametara oStecenja od kukuruznoga moljca po varijantama navodnjavanja, gnojidbe i genotipovima

u 2013. godini
2013.
Navodnjavanje Gnojidba Hibridi
Al A2 A3 Bl B2 B3 C1l C2 C3 C4

I'mk;do 0,20 -0,04 0,21 -0,08 0,01 -0,02 0,16~ 0,05 0,18™ 0,08
Imk;gs 0,22 -0,07 0,15™ 0,01 0,01 0,10 0,13 0,05 0,07 0,07
Fmk;gdk 0,11 -0,02 0,12 0,08 0,05 -0,02 0,02 0,04 0,13" 0,11
Fmk;odk 0,08 -0,19™ 0,18™ -0,02 0,04 0,04 0,05 -0,05 0,07 -0,02
Fdo;gs 0,33" 0,45™ 0,47 0,317 0,45" 0,44 0,47 0,417 0,51 0,28™
Ido;gdk 0,24 0,09 0,13" 0,09 0,10 0,24 0,11 0,11 0,21™ 0,25™
l'do;odk 0,33" 0,18™ 0,26™ 0,22™ 0,417 0,24™ 0,38™ 0,33™ 0,26™ 0,22"
lgs:gdk -0,01 0,15 0,22™ 0,14™ 0,18™ 0,01 0,11 0,14" 0,19™ 0,05
Igs;odk 0,18 0,24 0,26 0,15 0,29 0,24 0,28™ 0,22 0,17 0,22

Al - kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK : B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha*, B3 — 200 kg N ha!; C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK
602, C4 — OSSK 552; mk — masa klipa, do — duzina oStecenja stabljike, gs — gusjenice u stabljici, gdk — gusjenice u drsci klipa, ug — ukupan broj gusjenica na biljci, odk —
oSteéenje drike klipa; “"vrijednosti se razlikuju P<0,05; *vrijednosti se razlikuju P<0,01
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Rezultati istrazivanja

Srednje jaka pozitivna korelacija izmedu duzine oStecenja stabljike kukuruza i broja

gusjenica u stabljici utvrdena je na svim varijantama navodnjava, gnojidbe te kod svih
ispitivanih hibrida u 2014. godini osim kontrolne varijante navodnjavanja (Al) gdje je
utvrdena slaba, ali statisticki vrlo zna¢ajna pozitivna korelacija (r = 0,35) (tablica 52).
Pri najviSoj razini navodnjavanja (A3) utvrdena je slaba pozitivna, ali statisticki veoma
znacajna korelacija izmedu duzine osStecenja stabljike i gusjenica u drsci klipa (r = 0,14) te
izmedu duzine oStecenja stabljike 1 oStecenja drske klipa (r = 0,17). Izmedu duzine oStecenja
stabljike i oSte¢enja drSke klipa kukuruza takoder je utvrdena i na druge dvije varijante
navodnjavanja slaba, pozitivna korelacija s nizim pragom znacajnosti jednake jadine
(r = 0,11). Slaba, negativna, veoma znacajna korelacija utvrdena je na kontrolnoj varijanti
navodnjavanja (Al) izmedu mase klipa i gusjenica u drsci klipa (r = -0,15).

Na kontrolnoj varijanti gnojidbe (B1) utvrdena je slaba, pozitivna znacajna korelacija
izmedu mase klipa i duzine oSteCenja stabljike (r = 0,11), duzine oStecenja stabljike i
gusjenica u drSci klipa (r = 0,12) te duzine oSteéenja stabljike i oStecenja drske klipa
(r=0,10). Na razini s najviSom razinom gnojidbe (B3) utvrdena je veoma znacajna, pozitivna
korelacija izmedu duZine ostecenja stabljike i oStecenja drske klipa (r = 0,17) dok je izmedu
gusjenica u stabljici i gusjenica u drsci klipa korelacija takoder bila pozitivna i slaba, ali na
razini P <0,05 (r = 0,11) te takoder izmedu gusjenica u stabljici 1 oSteCenja drske klipa (r =
0,13).

Kod hibrida C1 utvrdena je slaba, pozitivna znacajna korelacija izmedu mase klipa 1
duzine ostecenja stabljike (r = 0,13), mase klipa i gusjenica u stabljici (r = 0,14) te izmedu
duzine oStecenja 1 oStecenja drske klipa (r = 0,13) dok je kod hibrida C4 utvrdena izmedu
duzine oStecenja 1 gusjenica u drsci klipa (r = 0,15) 1 duZine oStecenja 1 oSte¢enja drske klipa
(r=0,14).
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Rezultati istrazivanja

Tablica 52. Korelacijski koeficijent izmedu parametara oStecenja od kukuruznoga moljca po varijantama navodnjavanja, gnojidbe i genotipovima

u 2014. godini
2014.
Navodnjavanje Gnojidba Hibridi

Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 C3 C4
I'mk;do 0,07 0,06 0,07 0,11" -0,08 0,06 0,13" 0,04 0,04 -0,05
I'mk;gs 0,08 0,01 0,05 0,06 -0,05 0,07 0,14" -0,03 0,03 -0,06
Fmk;gdk -0,15™ 0,05 0,05 -0,01 0,01 -0,02 -0,10 -0,02 0,04 0,05
Fmk;odk -0,05 0,03 0,04 -0,01 0,03 -0,05 -0,02 -0,03 0,01 0,07
ldogs 0,35 0,53" 0,46™ 0,41™ 0,47™ 0,45™ 0,43™ 0,43™ 0,44™ 0,49™
Fdo;gdk 0,01 0,02 0,14™ 0,12 -0,05 0,08 0,03 0,07 -0,02 0,15
I'do;odk 0,11 0,11" 0,17 0,10" 0,09 0,17" 0,13" 0,10 0,11 0,14
Fgs;gdk 0,00 0,04 0,01 0,00 -0,06 0,11" -0,01 0,06 -0,01 0,06
lgs;odk 0,03 0,09 0,02 -0,02 0,03 0,13" 0,03 0,10 -0,01 0,07

Al - kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK : B1 - kontrola, B2 — 100 kg N ha!, B3 — 200 kg N hal; C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK
602, C4 — OSSK 552; mk — masa Klipa, do — duzina o$tecenja stabljike, gs — gusjenice u stabljici, gdk — gusjenice u drsci klipa, ug — ukupan broj gusjenica na biljci, odk —
oSte¢enje drike klipa; “"vrijednosti se razlikuju P<0,05; “vrijednosti se razlikuju P<0,01
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Rezultati istrazivanja

3.16. Meduovisnost parametara oStecenja i koncentracija N, Si i C/N odnosa

U tablici 53 je prikazan korelacijski koeficijent za 2012. godinu po varijantama
navodnjavanja i gnojidbe te za ispitivane hibride izmedu parametara o$te¢enja od moljca i
koncentracije dusika i silicija u listu kukuruza te C/N odnos. Analizom je utvrdena jaka
negativna korelacija izmedu C/N odnosa i koncentracije dusika u listu kod svih varijanti
pokusa 1 svih hibrida koja je bila visoko znacajna P<0,01.

Na kontrolnoj varijanti navodnjavanja (Al) izmedu mase klipa i koncentracije silicija
utvrdena je slaba, pozitivna znacajna korelacija (r = 0,34) dok je na istoj varijanti izmedu
koncentracije silicija i dusika utvrdena slaba, negativna znacajna korelacija (r = -0,36). Pri
najvisoj razini navodnjavanja (A3) izmedu mase klipa i koncentracije silicija utvrdena je
pozitivna srednje jaka korelacija (r = 0,49), izmedu C/N odnosa i silicija pozitivna, srednje
jaka znacajna korelacija (r = 0,42) te izmedu koncentracije silicija i duSika srednje jaka
negativna korelacija visoko znacajna (r = -0,51).

Na kontrolnoj varijanti gnojidbe (B1) utvrdena je znacajna, pozitivna, slaba korelacija
izmedu duzine oStecenja stabljike i C/N odnosa (r = 0,36) dok je izmedu duzine oSteéenja
stabljike i koncentracije dusika u listu utvrdena negativna, srednje jaka veoma znacajna
korelacija (r 0 -0,43). Na varijanti s nizom razinom gnojidbe (B2) utvrdena je slaba, pozitivna,
znacajna korelacija izmedu mase klipa i C/N odnosa (r = 0,34), a izmedu koncentracije dusika
i silicija utvrdena je negativna, slaba, znacajna korelacija (r = -0,37) na istoj varijanti. Pri
najvisoj razini gnojidbe (B3) utvrdena je korelacija izmedu mase klipa i C/N odnosa
(r = -0,58) koja je bila srednje jaka, negativna i veoma znacajna, izmedu mase klipa i
koncentracije dusika bila je pozitivna, srednje jaka, visoko znacajna (r = 0,52) dok je izmedu
gusjenica u stabljici i koncentracije dusika utvrdena negativna korelacija, koja je bila slaba, ali
znacajna (r = -0,33).

Kod hibrida C2 utvrdena je pozitivna srednje jaka znacajna korelacija (r = 0,40)
izmedu mase klipa i koncentracije silicija dok je izmedu duZine oS$tecenja stabljike i
koncentracije silicija utvrdena negativna, srednje jaka, znacajna korelacija (r = -0,46). Veoma
znaCajna, pozitivna, srednje jaka korelacija izmedu koncentracije silicija i C/N odnosa
utvrdena je kod hibrida C3, dok je kod istog hibrida izmedu koncentracije silicija i dusika u

listu utvrdena negativna, srednje jaka znacajna korelacija (r = -0,46).
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Rezultati istrazivanja

Tablica 53. Korelacijski koeficijent izmedu parametara oste¢enja od kukuruznoga moljca i koncentracije dusika, silicija i C/N odnosa po
varijantama navodnjavanja, gnojidbe i genotipovima u 2012. godini

2012.
Navodnjavanje Gnojidba dusikom Hibridi
Al A2 A3 Bl B2 B3 C1l C2 C3 C4

I'mk;C/N -0,24 -0,23 0,29 -0,21 0,34 -0,58™ -0,30 -0,12 -0,32 -0,16
Imk;Si 0,34" -0,25 0,49™ 0,09 0,30 0,17 0,32 0,40 -0,17 0,10
Fmk:N 0,15 0,23 -0,31 0,16 -0,24 0,52" 0,27 0,05 0,30 0,23
Ido;C/N 0,01 -0,15 -0,01 0,36 -0,18 0,30 0,19 -0,08 0,24 -0,11
Ido;Si -0,04 0,22 -0,18 0,13 -0,15 0,02 -0,35 -0,46" 0,18 -0,27
ldo;N -0,04 0,16 0,07 -0,43" 0,09 -0,26 -0,16 0,09 -0,21 0,07
lgs;CIN 0,09 -0,25 0,17 -0,02 0,01 0,32 -0,01 -0,07 0,31 -0,26
Fgs;si 0,06 -0,08 0,08 0,09 -0,03 0,03 -0,28 -0,40" 0,26 -0,02

Fgs;N -0,09 0,28 -0,22 0,04 -0,18 -0,33" 0,05 -0,01 -0,31 0,17
ICIN;Si 0,27 0,23 0,42" 0,09 0,23 0,09 0,05 0,04 0,49™ 0,08
rciNN -0,89™ -0,91™ -0,93" -0,85™ -0,86™ -0,95™ -0,91™ -0,91™ -0,91™ -0,89™

I'si:N -0,36" -0,35" -0,51™ -0,25 -0,37" -0,09 -0,16 -0,13 -0,46" -0,06

Al - kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK; B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha, B3 — 200 kg N ha; C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK
602, C4 — OSSK 552; mk — masa klipa, do — duZina oStecenja stabljike, gs — gusjenice u stabljici, N — dusik, C/N — omjer ugljika i dusika, Si — silicij

“vrijednosti se razlikuju P<0,05

“vrijednosti se razlikuju P<0,01

88



Rezultati istrazivanja

U tablici 54 prikazan je korelacijski koeficijent za 2013. godinu po varijantama
navodnjavanja i gnojidbe te za ispitivane hibride u pokusu, izmedu parametara oStecenja od
moljca i koncentracije dusika i silicija u listu kukuruza te C/N odnosa. Analizom je utvrdena
gotovo potpuna negativna korelacija izmedu C/N odnosa i koncentracije dusika u listu kod
svih varijanti pokusa i svih hibrida koja je bila visoko zna¢ajna P<0,01.

Kod svih varijanti navodnjavanja utvrdena je srednje jaka, negativna veoma znac¢ajna
korelacija izmedu mase klipa i C/N odnosa dok je izmedu mase klipa i koncentracije dusika
na svim varijantama gnojidbe utvrdena srednje jaka, pozitivha veoma znacajna korelacija. Na
varijanti s najvisom razinom navodnjavanja (A3), izmedu C/N odnosa i koncentracije silicija
utvrdena je slaba, pozitivna, ali znacajna korelacija (r = 0,37). Izmedu koncentracije silicija i
dusika u listu utvrdena je jednaka, negativna korelacija koja je bila slaba, ali zna¢ajna, na
kontrolnoj varijanti (Al) i varijanti s najvisom razinom vode (A3) (r = -0,39).

Na varijanti s nizom razinom gnojidbe (B2) utvrdena je negativna, srednje jaka veoma
znaCajna korelacija izmedu mase klipa i C/N odnosa (r = -0,46), izmedu mase klipa i
koncentracije dusika utvrdena je pozitivna, srednje jaka znacajna korelacija (r = 0,42) dok je
izmedu koncentracije dusika i silicija utvrdena negativna, srednje jaka znacajna korelacija
(r=-0,42).

Kod hibrida C2 utvrdena je pozitivna, srednje jaka veoma znacajna korelacija izmedu
mase Klipa i koncentracije dusika (r = 0,50), izmedu C/N odnosa i koncentracije silicija
(r = 0,53) dok je srednje jaka, negativna veoma znaCajna korelacija utvrdena izmedu
koncentracije silicija i dusika (r = -0,57). Znacajna negativna, srednje jaka korelacija kod
istog hibrida utvrdena je izmedu mase klipa i C/N odnosa (r = -0,48) i mase klipa i
koncentracije silicija  (r = -0,43). Kod hibrida C3 utvrdena je srednje jaka, negativna visoko
znacajna korelacija izmedu mase klipa i C/N odnosa (r = -0,57), duzine oStecenja stabljike i
C/N odnosa (r = -0,49). dok je pozitivna utvrdena izmedu mase klipa i koncentracije dusika
(r = 0,59), C/N odnosa i koncentracije silicija (r = 0,49). Znaéajna pozitivna korelacija
utvrdena je izmedu duzine oSteéenja stabljike i koncentracije dusika (r = 0,47) dok je
negativna utvrdena izmedu koncentracije dusika i silicija (r = -0,48). Kod C4 hibrida utvrdena
je srednje jaka, negativna visoko znacajna korelacija izmedu mase klipa i C/N odnosa

(r =-0,68), a pozitivna izmedu mase klipa i koncentracije dusika (r = 0,69).
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Rezultati istrazivanja

Tablica 54. Korelacijski koeficijent izmedu parametara oste¢enja od kukuruznoga moljca i koncentracije dusika, silicija i C/N odnosa po

varijantama navodnjavanja, gnojidbe i genotipovima u 2013. godini

2013.
Navodnjavanje Gnojidba dusikom Hibridi
Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3 C4

I'mk;C/N -0,54™ -0,53" -0,50™ -0,28 -0,46™ 0,05 -0,37 -0,48" -0,57" -0,68™
Mmk;Si -0,23 -0,16 -0,01 -0,04 0,15 -0,03 -0,07 -0,43" -0,33 -0,38
Imi;N 0,52 0,52 0,51 0,23 0,42 -0,04 0,34 0,50™ 0,59™ 0,69™
Ido;C/N -0,11 -0,26 -0,09 -0,05 0,28 -0,11 -0,24 0,10 -0,49™ 0,13
ldo;si -0,17 -0,18 -0,01 -0,10 0,17 -0,18 -0,04 0,15 -0,24 0,05
ldo;N 0,09 0,27 0,09 0,07 -0,32 0,11 0,23 -0,17 0,47" -0,14
lgs:CIN -0,12 -0,15 0,04 -0,20 0,17 -0,04 -0,37 0,25 -0,27 -0,02
lgs;si 0,01 0,08 0,02 0,10 0,04 -0,01 0,00 -0,20 -0,19 0,05

FgsiN 0,05 0,15 -0,05 0,19 -0,23 0,04 0,34 -0,26 0,29 -0,03
rCIN;Si 0,30 0,21 0,37" 0,05 0,31 0,16 0,07 0,53" 0,49™ 0,35
e -0,98™ -0,99™ -0,98™ -0,99™ -0,95™ -0,99™ -0,98™ -0,99™ -0,99™ -0,99™

I'si:N -0,39" -0,27 -0,39" -0,07 -0,42" -0,20 -0,07 -0,57" -0,48" -0,40"

Al - kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK; B1 — kontrola, B2 — 100 kg N ha, B3 — 200 kg N ha; C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK
602, C4 — OSSK 552; mk — masa Klipa, do — duzina oStecenja stabljike, gs — gusjenice u stabljici, N — dusik, C/N — omjer ugljika i dusika, Si — silicij
“vrijednosti se razlikuju P<0,05
“vrijednosti se razlikuju P<0,01
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U tablici 55 je prikazan korelacijski koeficijent za 2014. godinu po varijantama
navodnjavanja i gnojidbe te za ispitivane hibride u pokusu, izmedu parametara oStecenja od
kukuruznoga moljca i koncentracije dusika i silicija u listu kukuruza te C/N odnosa. Analizom
je utvrdena veoma jaka negativna korelacija izmedu C/N odnosa i koncentracije dusika u listu
kod svih varijanti pokusa i svih hibrida koja je bila visoko znacajna P<0,01.

Kod varijante s najviSom razinom sadrzaja vode u tlu (A3) utvrdena je slaba, visoko
znalajna, pozitivna korelacija izmedu duZine ostecenja stabljike i koncentracije silicija u listu
(r=0,33).

Na varijanti s najvisom razinom gnojidbe (B3) izmedu gusjenica u stabljici i C/N
odnosa, koncentracije silicija i dusika nije bilo moguce napraviti korelaciju zbog jako malog
broja podataka.

Kod hibrida C3 utvrdena je slaba, negativna, znacajna korelacija izmedu duzine
oste¢enja stabljike i C/N odnosa (r = -0,15). Srednje jaka, negativha veoma znacajna
korelacija utvrdena je kod hibrida C4 izmedu mase klipa i C/N odnosa, a pozitivna izmedu
mase klipa i koncentracije dusika u listu. Negativna slaba korelacija utvrdena je i izmedu

koncentracije dusika i silicija, ali bez statistickih znacajnosti.
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Tablica 55. Korelacijski koeficijent izmedu parametara oste¢enja od kukuruznoga moljca i koncentracije dusika, silicija i C/N odnosa po

varijantama navodnjavanja, gnojidbe i genotipovima u 2014. godini

2014.
Navodnjavanje Gnojidba dusikom Hibridi
Al A2 A3 Bl B2 B3 C1l C2 C3 C4

Imk;C/N -0,14 -0,25 -0,21 -0,09 0,14 0,11 -0,23 -0,29 0,10 -0,51™
Imk;si 0,02 -0,25 -0,13 -0,07 0,08 -0,19 -0,06 -0,32 -0,11 0,14
Imi;N 0,13 0,16 0,24 0,05 -0,11 -0,04 0,16 0,30 -0,13 0,53"
ldo;C/N 0,01 -0,03 -0,05 -0,28 -0,05 -0,07 0,32 -0,26 -0,15 0,02
ldo;si 0,01 0,01 0,33 -0,19 0,28 0,21 0,21 0,13 0,04 -0,04

Fdo;N 0,014 -0,01 0,03 0,23 0,02 0,14 -0,26 0,22 0,19 -0,05
Igs;CIN 0,03 -0,03 -0,01 -0,14 -0,01 - -0,03 -0,23 0,09 0,06

lgs;Si -0,10 0,23 -0,06 0,06 -0,02 - -0,09 0,16 0,22 -0,08

FgsiN -0,01 -0,01 0,00 0,13 -0,03 - 0,06 0,19 -0,12 -0,09
r'ciNsi 0,26 0,17 0,26 0,27 0,12 -0,06 0,11 0,18 -0,10 0,17
ICIN;N -0,96™ -0,98™ -0,97” -0,97” -0,93™ -0,96™ -0,96™ -0,98™ -0,98™ -0,97™

Isi:N -0,25 -0,21 -0,25 -0,26 -0,18 0,03 -0,11 -0,16 0,06 -0,01

Al - kontrola, A2 — od 60 do 100% PVK, A3 — od 80 do 100% PVK; B1 - kontrola, B2 — 100 kg N ha!, B3 — 200 kg N hal; C1- OSSK 596, C2 — OSSK 617, C3 — OSSK
602, C4 — OSSK 552; mk — masa Klipa, do — duzina o$tecenja stabljike, gs — gusjenice u stabljici, N — dusik, C/N — omjer ugljika i dusika, Si — silicij

“vrijednosti se razlikuju P<0,05
“vrijednosti se razlikuju P<0,01

92



Rezultati istrazivanja

3.17. Rezultati analize glavnih komponenti

Tablica 56. Analiza glavnih komponenti

Component | R2X R2X(Cumul. | Eigenvalues | Q2 Limit Q2(Cu Significance | Iterations
mul.)

1 0,50412 | 0,50412 3,02473 0,37347 0,16692 | 0,37347 | S 5

2 0,18291 | 0,68704 1,09750 -0,05233 | 0,20024 | 0,34068 | S 22

Metodom unakrsne provjere za odredivanje optimalnog broja komponenti (tj.

slozenosti modela) utvrdene su dvije glavne komponente u ispitivanom modelu. Na grafikonu

3 prikazani su klasteri izmedu ispitivanih varijabli. Varijable koje su smjestene blizu jedne

drugih, djeluju na sli¢an nacin, Sto ukazuje na to da imaju velik utjecaj jedna na drugu.

Varijable duzina ostecenja stabljike i broj gusjenica kukuruznoga moljca u stabljici kukuruza

medusobno utje¢u jedna na drugu sa znacajnim stupnjem korelacije 1 u svim ispitivanim

godinama utvrdeni su jednaki rezultati.

Jednako se ponasaju gusjenice u drSci klipa i

oste¢enje drske klipa, te medusobno koreliraju. Ovaj model ukazuje na to da masa klipa nije

povezana s parametrima oSte¢enja od kukuruznoga moljca, te ne postoji jasno utvrdena veza

izmedu ispitivanih parametara s prinosom kukuruza.

p2
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06

04+

0.2 F

0,0

Masa klipa Gusjenice u drci klipa
[¢]
Ostecenje drske klipa
o]
Ukupan broj gusjenica
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Duzina oStecenja
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Grafikon 3. Metoda glavnih komponenata prema parametrima oSte¢enja za sve ispitivane
godine
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4. RASPRAVA

U ispitivanim godinama (2012. — 2014.). vremenski uvjeti su se znatno razlikovali,
prvenstveno u pogledu Kkoli¢ine i rasporeda oborina Sto je uvelike utjecalo na pojavu
kukuruznoga moljca i ostecenja biljke uslijed ishrane gusjenica. U 2012. godini zabiljezene su
najviSe prosje¢ne temperature u periodu od lipnja do kolovoza, kada se i javlja Stetnik na
kojem se provodilo ispitivanje. U odnosu na 2014. godinu, temperature su u lipnju 2012.
godine bile vece za 2°C, u srpnju za 3°C, a u kolovozu za 3.5°C. Koli¢ina oborina bila je niska
u tim mjesecima, $to se moze negativno odraziti na prinos kukuruza (Kovacevi¢ i sur., 2005.,
Kovacevi¢ i sur. 2007., Lobell i sur. 2007.). U 2014. godini temperature Su bile nize, dok je
koli¢ina oborina poveéana u odnosu na prethodne dvije godine, te su takvi vremenski uvjeti
utjecali na ovog Stetnika duzim periodom razvoja, slabijim napadom i manjim oStecenjem
biljke. Utjecaj klimatskih promjena na biologiju kukuruznoga moljca proucavali su mnogi
znanstvenici (Beck i Apple, 1961., Matteson i Decker, 1961., Showers i sur., 1978., Beck,
1983., Trnka i sur., 2007.).

U odnosu na visegodiS$nji prosjek temperatura (1960.-90.), iz podataka Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda, vidljivo je da su temperature viSe za nekoliko stupnjeva u
ispitivanim godinam u odnosu na viSegodisnji prosjek, dok je koli¢ina oborina znatno niza, te
su nepravilno rasporedene, pa tako u pravilu imamo susne i kisne godine, dok je optimalnih
jako malo. Prema istrazivanjima Porter i sur. (1991.) smatra se da ¢e kao posljedica
klimatskih promjena (prvenstveno povecanje temperatura) dovesti do pojave nove generacije
kukuruznoga moljca (u nasim uvjetima trece).

Kao posljedica nepovoljnih vremenskih uvjeta, prvenstveno prevelike koli¢ine
oborina dolazi do ispiranja jajasaca s lista, uginuc¢a gusjenica, ometanog leta kukuruznoga
moljca, medutim prema Barlow 1 sur. (1963.) puno je veéi pozitivni utjecaj oborina na
kukuruznoga moljca u odnosu na negativne posljedice. Dokazali su da oborine (ki$a) povoljno
utjecu na razmnozavanje kukuruznoga moljca. Kako bi postigli maksimalnu reprodukcijsku
mo¢, potreban im je stalan izvor pitke vode, te cak navode, ako se javi nedostatak pitke vode
samo kratko nakon izlaska gusjenica, moze do¢i do smanjenja reprodukcijske stope dva do
pet puta. Prema njihovom istrazivanju vlazna proljeca s ¢estim i obilnim oborinama uzrokuju
duZzi Zivotni vijek 1 vecu plodnost Zenki kukuruznoga moljca, §to moze biti uzrok relativno

velike populacije druge generacije, Sto je i u ovom istrazivanju utvrdeno u 2012. i 2013.
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godini. Slicne rezultate dobili su Kira i sur. (1969.) gdje su ukazali na vaznost dostupnosti
vode tijekom 24 sata za dobru proizvodnju jaja i izlazak gusjenica iz jaja.

Feromonskim mamcima i svjetlosnom lampom pratila se dinamika leta kukuruznoga
moljca, gdje su obje metode pokazale porast broja ulovljenih imaga prema srpnju i kolovozu,
kada se pojavljuje druga generacija koja pravi vece Stete jer napada i klip kukuruza, dok kod
razvoja prve generacije kukuruznoga moljca klip kukuruza nije jo$ uvijek razvijen. Rezultati
rada ukazuju na vec¢u brojnost druge generacije kukuruznoga moljca u naSim uvjetima koja je
puno brojnija u odnosu na prvu. Istrazivanja koja ukazuju na veéu brojnost druge generacije
kukuruznoga moljca objavili su i Cordero i sur., (1997.) koji su dobili sli¢ne rezultate,
medutim brojnost generacija uvelike je ovisila o lokalitetu na kojem se istrazivanje provodilo.

Kod prve generacije kukuruznoga moljca javlja se jos jedan ograni¢avajuci ¢imbenik,
a to je visoka koli¢ina DIMBO-e (2,4-dihidroksi-7 —metoksi-1 ,4-benzoksazin-3-on), toksina
koji proizvodi biljka, a djeluje kao veoma dobar obrambeni mehanizam u borbi protiv ovog
Stetnika (Guthrie i sur. 1960.; Guthrie i sur. 1965.; Klun i sur. 1970.; Guthrie i sur. 1986;
Grombacher i sur. 1989.; Barry i sur. 1994.).

Pra¢enjem biologije kukuruznoga moljca u polju, utvrdeno je da u optimalnim
uvjetima na nasem podrucju, let moljca pocinje krajem mjeseca svibnja i traje do pocetka
kolovoza. Gusjenice prve generacije javljaju se u drugoj polovini lipnja, dok su jaja uocljiva
10-ak dana ranije, sredinom lipnja. JajaSca druge generacije, U polju se mogu naéi krajem
srpnja, a gusjenice druge generacije obi¢no izadu iz jajasaca u periodu od 05. do 15. kolovoza.
Prema istrazivanjima Pilcher i Rice (2001.) rok sjetve ima jako velik utjecaj na oStecenje
biljaka od kukuruznoga moljca. U svom istraZivanju ukljucili su tri razliita roka sjetve
kukuruza gdje su pratili odlaganje jajaSaca i oStecenje stabljike kukuruza od gusjenica
kukuruznoga moljca gdje su utvrdili da je izmedu 50 i1 100% jajaSaca prve generacije
kukuruznog moljca odlozeno na ranije zasijane biljke, a druga generacija izmedu 40 i 65%
jajasaca na kasnije zasijani kukuruz.

Gusjenice druge generacije odlaze na prezimljavanje u stabljiku kukuruza ili neke
druge kulturne ili korovne vrste (Showers i sur., 1983.) pa je stoga potrebno unistiti ostatke
kukuruzovine kako bi se smanjila populacija u narednoj godini.

Ako su vremenski uvjeti optimalni u polju se u zadnjim godinama javlja 100% napad
kukuruznoga moljca, $to je utvrdeno i u nasim istrazivanjima u 2012. i 2013. godini, ali
takoder i u nekim ranijim istrazivanjima na podrucju Osijeka (Raspudi¢ i sur. 2010.; Raspudi¢
I sur. 2013). U 2012. i 2013. godini utvrdeno je maksimalno o$teéenje na listu kukuruza, te

ubusenje gusjenica u stabljiku na kontrolnoj varijanti gnojidbe (B1), dok je na varijanti s
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najve¢im sadrzajem vode u tlu (A3) utvrdeno najmanje oSteenje u svim ispitivanim
godinama.

Na varijantama gnojidbe najvece oStecenje na listu kukuruza i ubuSenje u stabljiku
zabiljezeno je kod najvise razine gnojidbe (B3) i ono je bilo maksimalno u odnosu na
kontrolnu varijantu (B1) gdje je oSteCenje bilo najmanje, ali ipak dosta visoko u prve dvije
godine istrazivanja.

Kod hibrida, C4 se izdvojio kao najotporniji u odnosu na C1 koji je bio jako osjetljiv
na oStecenje lista kukuruza i ubusenje gusjenica u stabljiku. C3 i C2 hibridi takoder su imali
visoko ostecenje na listu i stabljici, ali manje u odnosu na C1 hibrid.

Genetska otpornost ima veliku ulogu kod napada ovoga Stetnika. Dugogodisnjim
krizanjima otpornih linija stvoreni su hibridi s visokim stupnjem tolerantnosti na kukuruznoga
moljca. U ovom istraZivanju, hibridi su razli¢ito reagirali na napad gusjenica. Razlike u masi
klipa u prve dvije godine istrazivanja nisu bile znacajne dok su se u zadnjoj godini utvrdile
razlike izmedu pojedinih hibrida. U brojnim istrazivanjima utvrdila se povezanost genetskog
utjecaja na prinos kukuruza (Josipovié i sur., 2010., Markovi¢ i sur., 2011.).

Gubitci u prinosu kukuruza mogu biti uzrokovani fizioloSkim poremecajem uslijed
ishrane gusjenica ili mehanicki koji nastaju tijekom berbe kukuruza uzrokovanih smanjenjem
¢vrstoce stabljike kao posljedice ishrane zadnjih stadija gusjenica. Prema istrazivanjima
Klenke i sur., (1986.) gubitci uzrokovani fizioloc¢kim promjenama bili su 25,9%, a gubitci
nastali tijekom berbe kukuruza 2,8%. Gubitci nastali tijekom berbe kukuruza nisu imali
znacajnog utjecaja na prinos kukuruza i smatra se da neki drugi genetski Cinitelji imaju vise
utjecaja na prinos od mehani¢kog oStecenja biljke. U istrazivanjima Bohn 1 sur. (1999.)
utvrdeno je smanjenje prinosa na komercijalnim hibridima za 0,28% za svakih 1% oSte¢enja
biljke i 6,05% za svaku gusjenicu po biljci.

Najveci urod tijekom istrazivanja ostvaren je kod hibrida C3, dok je kod hibrida C4
ostvaren najniZi. Prema svim parametrima oSte¢enja od kukuruznoga moljca ocitanim
disekcijom stabljike kukuruza, C4 hibrid pokazao se kao najotporniji, odnosno s najmanjim
oste¢enjem na biljci, dok je C1 hibrid bio najosjetljiviji i kod njega su zabiljezena najveca
oStec¢enja na razini statisticke znacajnosti od P<0,05. Sli¢no ovim istrazivanjima utvrdili su 1
neki drugi autori (Raspudi¢ i sur., 2003.; Raspudi¢ i sur., 2010.).

Jako velik broj istrazivanja je obavljen u svrhu saznanja utjecaja navodnjavanja na
prinos kukuruza, te se njima dokazuje pozitivan ucinak navodnjavanja na krajnji rezultat
uzgoja kukuruza, prinos (Magsood i sur., 2003.; Cakir, 2004.; Pepo i sur., 2008.; Josipovic i

sur., 2007.; Josipovi¢ i sur., 2010.). Splitko i sur. (2014.) su u svojim istrazivanjima na 83
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hibrida dosli do zakljucka da nedostatak vode u tlu produzava vremenski period izmedu
metlianja i svilanja te je reduciran broj zrna po klipu kukuruza. Ovim istrazivanjem utvrdilo
se povecanje mase klipa pri viSem sadrzaju vode u tlu. Suprotno tomu najvece osSte¢enje od
moljca utvrdeno je prema svim ispitivanim parametrima na kontrolnoj varijanti navodnjavanja
(Al), odnosno na varijanti na kojoj su bile samo prirodne oborine u odnosu na najvisu razinu
navodnjavanja, gdje je zaraza od moljca statistiCki znacajno najmanja. lako su dobiveni
rezultati pokazali viSu razinu napada na nenavodnjavanim povrSinama brojni drugi istrazivaci
utvrdili su veci napad na varijantama s viSom razinom vode (Sharma i sur., 2005.; Huberty i
Denno, 2004.). Oste¢enja u 2012. godini na varijantama navodnjavanja bila su najveca dok su
u 2014. godini zabiljezena najmanja oSte¢enja na tim varijantama.

Gnojidba duSikom povisila je masu klipa na obje ispitivane varijante gnojidbe (B2 i
B3) i statisticki se znacajno razlikovala u odnosu na kontrolnu varijantu gdje je izostala
gnojidba dusikom. Ve¢ je i ranije utvrdeno da gnojidba dusSikom povecava prinos kukuruza
(El Hallof i Sarvari, 2007.; Josipovi¢ i sur., 2007.; Siam i sur., 2008.; Josipovi¢ i sur., 2010.,
Karancsi i Pepo, 2012.). Prema ispitivanim parametrima oSte¢enja od kukuruznoga moljca
utvrdeno je da su najveca oSteenja na najvi$oj razini gnojidbe (B3) dok je na varijanti bez
gnojidbe (B1) oste¢enje bilo najmanje, §to je utvrdeno i u istrazivanjima drugih autora
(Martin i sur., 1989.; Altieri i Nicholls, 2003.; Zhong-Xian i sur., 2007.). Gnojidba dusikom u
samoj biljci izaziva odredene promjena te se stvaraju neki novi spojevi koji utjecu na ishranu
kukuruznoga moljca. Nykanen i Koricheva (2004.) su ispitivali dvije razine duSi¢ne gnojidbe
u odnosu na osteéenost biljke i zakljucili da i pri vi$oj 1 pri nizoj razini gnojidbe kod oste¢enih
biljaka od kukuruznoga moljca dolazi do translokacije hranjiva i sinteze proteina i enzima
bogatih dusikom. Varijante gnojidbe dusikom imale su veca oSteCenja na biljci kukuruza u
odnosu na oStecenja utvrdena na varijantama navodnjavanja, Sto znaci da biljka gnojena
dusikom puno vise privlaci kukuruznoga moljca od biljke koja je takoder u porastu uslijed
navodnjavanja, ali razli¢itog omjera elemenata unutar nje.

Ostecenja na svim varijantama gnojidbe bila su najmanja u 2014. godini u odnosu na
prve dvije godine istrazivanja.

Interakcija gnojidbe i navodnjavanja takoder je statisticki znacajno utjecala na masu
klipa i parametre oSteCenja u svim ispitivanim godinama gdje je utvrdeno da je interakcija
najviSe razine gnojidbe 1 najviSe razine navodnjavanja rezultirala najveéom masom klipa
(A3B3), dok su najveca oSteéenja zabiljeZzena na varijantama bez navodnjavanja uz obje
razine gnojidbe u svim ispitivanim godinama. Ako se uzmu u obzir i vremenski uvjeti,

odnosno velika koli¢ina oborina (kao $to se dogodilo u 2014. godini) tada visa razina gnojidbe
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duSikom (B3) nema utjecaja na masu klipa jer dolazi do ispiranja dusika, gubi se biljci
pristupacni dusik te je dobiven slican prinos na varijantama gnojidbe.

Koncentracija dusika varirala je iz godine u godinu na varijantama navodnjavanja. U 2012,
godini se povecavala uz povecanje razine navodnjavanja, u 2013. godini je bila najveéa na
varijanti A2 dok je u 2014. godini na kontrolnoj varijanti (Al) zabiljezena najveca
koncentracija dusika. C/N odnos se mijenjao zajedno s dusikom, ali u negativhom smjeru.
Godina 2012. imala je uzi C/N odnos u odnosu na 2013. 1 2014. godinu.

Na varijantama gnojidbe, koncentracija dusika bila je u porastu s povecanjem razine
dusi¢ne gnojidbe, dok je C/N odnos sve uzi s porastom gnojidbe. Povecanje koncentracije
dusika i suzavanje C/N odnosa uz gnojidbu dusikom proucavali su i drugi autori koji su dobili
sli¢ne rezultate (Melillo i sur., 1982.; Cadisch i Giller, 1997.; Fogel i Cromack, 1977.;
Vanlauwe i sur., 1997.; Johnson i sur., 2007.; Yani i sur., 2010.). Ve¢ je utvrdeno da biljke
razli¢ito reagiraju na napad Stetnih kukaca. Neke biljke nakon napada pohranjuju Secere u
stabljiku ili korijen, neke poveéavaju usvajanje hranjiva i fotosintezu, a sve te promjene mogu
utjecati na C/N omjer u biljnim tkivima (Kessler i Baldwin, 2002.; Howe i Schaller, 2008.).
Nekoliko autora ukazuje na vaznost ishrane imaga te dolaze do zakljucka da promjene koje se
dogode mogu dovesti do problema u postizanju spolne zrelosti i nekoliko generacija kasnije
(Barbosa i Capinera, 1978.; Rossiter, 1994. Fox, 1994.)

Hibrid koji se izdvojio s najviSom koncentracijom dusika bio je C4, iako su kod njega
zabiljezena najmanja oSte¢enja od moljca. Moguce je da je do ovih rezultata doslo zbog
interakcije s ostalim elementima, koji utjeu na ishranu moljca kao $to su fenoli,
ugljikohidrati i druge komponente (Fiala i sur., 1990.; Deridj i sur., 1989.; Goto i sur., 1997.),
te je stoga zabiljezen i najmanji napad na hibridu C4 iako je imao najviSu koncentraciju
dusika.

Koncentracija silicija varirala je iz godine u godinu na varijantama navodnjavanja, dok
je na gnojidbenim varijantama povecanjem razine dusi¢nog gnojiva, koncentracija silicija bila
manja. Kod hibrida se ponovno izdvojio C4 gdje su u svim godinama utvrdene najmanje
koncentracije silicija §to je opre¢no literaturnim istraZivanjima jer silicij povecava otpornost
stabljike te je samim time i prodor u stabljiku kukuruza, gusjenicama kukuruznog moljca
puno tezi (Massey i sur., 2006.; Kvadreras i sur., 2007.) Setamou i sur. (1993.) istrazivali su
utjecaj silicija na Sesamiu calamistis Hampson (Lepidoptera: Noctuidae). U pokusima su
koristili natrijev metasilikat (Na2SiO35H20) u dozi od 0, 0,56 1 0,84 g Si/biljci te su zakljucili
da se povecanjem razine silicija prezivjeli broj gusjenica smanjio za 22% u odnosu na

kontrolu.
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Kod hibrida C1, utvrdena je puno niza koncentracija silicija u odnosu na hibrid C2 i C3 te se
moze povezati s literaturnim navodima koji ukazuju na svojstvo otpornosti biljke prema
kukuruznome moljcu s ve¢om koncentracijom silicija. Prema istrazivanju Coors-a (1987.)
obavljenog na 15 razlicitth genotipova i dvije lokacije utvrdeno je da samo povisenje
koncentracije silicija u biljci nema znacajnu ulogu, medutim s povecCanjem sadrzaja
ugljikohidrata, lignina i silicija ja¢i je i1 obrambeni mehanizam biljke u odnosu na
kukuruznoga moljca. Sli¢ne rezultate potvrdili su i Rojanaridpiched i sur. (1984.).

Korelacija izmedu duzine oStecenja stabljike i broja gusjenica u stabljici utvrdena je u
svim ispitivanim godinama, na svim ispitivanim varijantama te kod svih ispitivanih hibrida i
statisticki je ViSOKO znacajna. Veza izmedu mase klipa i duzine ostecenja Stabljike uglavnom
je bila negativna, $to znaci da se povecanjem duZzine o$tecenja stabljike smanjuje masa klipa,
medutim nije utvrden izravan utjecaj bilo kojeg parametra oStecenja od kukuruznoga moljca u
odnosu na masu klipa. Oste¢enje stabljike uslijed jakog napada kukuruznoga moljca moze
uzrokovati lom stabljike, ¢ime se stvaraju gubitci kod berbe kukuruza. Analizom glavnih
komponenata dokazana je ovisnost duZine oStecenja drSke klipa kukuruza sa brojem gusjenica
u drsci klipa medutim korelacijskom analizom nije utvrden pravilan trend izmedu ova dva
parametra. Biljke imaju jako veliku sposobnost stvaranja spojeva koji sluze kao repelenti za
Stetne kukce.
Korelacija izmedu koncentracije dusika u listu kukuruza i C/N odnosa bila je negativna te
izrazito jaka u svim ispitivanim godinama i na svim tretmanima i hibridima. Takoder je
utvrdena negativna veza izmedu koncentracije dusika i koncentracije silicija, §to je u
konacnici rezultiralo ve¢im oSte¢enjem na biljci u prisutnosti visSe koncentracije dusika, dok
kod silicija nije utvrden pravilan rast odnosno pad koncentracije u odnosu na ostecenje biljke
od kukuruznoga moljca. Uzrok tomu moze biti razli¢ita genetska struktura hibrida koji mogu
imati drugaciju raspodjelu hranjiva u samoj biljci, §to otvara moguénost novim istrazivanjima
u pogledu boljeg razumijevanja same strukture biljke i procesa koji se dogadaju u njoj nakon
ishrane gusjenica ovog Stetnika. Analiziraju¢i utjecaj gnojidbe silicijem na osjetljivost hibrida
od kukuruznoga moljca Keeping i sur., (2014.) utvrdili su da kod osjetljivih hibrida silicij ima
vecu ulogu u obrani u odnosu na otporne. Neki spojevi se nalaze u biljkama dok se neki
stvaraju nakon napada Stetnika u svojstvu obrane biljke. Djelovanje ovih spojeva moze
izazvati poremecaje u membrani, ometaju razlicite fizioloske procese u tijelu Stetnika,
izazivaju hormonalne poremecaje te tako djeluju kao obrambeni mehanizam u cjelini

(Mithofer i Boland, 2012.).
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Utvrdena je negativna korelacija izmedu mase klipa i C/N odnosa u listu kukuruza te je veza
bila visoko znacajna, od slabe do srednje jake na nekim ispitivanim varijantama. Pozitivna
veza utvrdena je i statisticki zna¢ajna izmedu mase klipa i koncentracije dusika u listu $to je i

ranije ve¢ opisano kada se analizirao utjecaj gnojidbe na ispitivane parametre.
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5. ZAKLJUCCI

U ispitivanim godinama (2012. — 2014.) napad kukuruznoga moljca varirao je s
promjenom temperature i koli¢ine oborina. Najvece temperature i najmanji zabiljezeni broj
oborina zabiljezeni su u 2012. godini, pa su i Stete od kukuruznoga moljca najveée u toj
godini. U 2014. godini temperature su bile dosta nize u odnosu na obje prethodne godine, sa
znatno ve¢om koli¢inom oborina u vegetacijskom periodu, §to se odrazilo na slabiji napad
kukuruznoga moljca, te puno manje Stete na ispitivanim varijantama gnojidbe i
navodnjavanja, te na testiranim hibridima. U optimalnim uvjetima javlja se 100% napad
kukuruznoga moljca.

Utvrdene su dvije generacije kukuruznoga moljca u naSim uvjetima. Let moljca
zapocCinje krajem mjeseca svibnja i traje do kolovoza. Najveca brojnost odraslih leptira
zabiljezena je u kolovozu u svim ispitivanim godinama i na svjetlosnoj lampi i na
feromonskim mamcima.

Na feromonskim mamcima, prvi puta je utvrden Z tip kukuruznoga moljca koji se
javlja na podrucju istoéne Slavonije.

JajaSca prve generacije kukuruznoga moljca javljaju se u optimalnim uvjetima
sredinom lipnja, a druge generacije krajem srpnja. Gusjenice se razvijaju desetak dana
kasnije, te se prva generacija javlja u drugoj polovini lipnja, dok se druga javlja pocetkom
kolovoza.

Kod interakcije gnojidbe 1 navodnjavanja najve¢a masa klipa utvrdena je na varijanti
A3B3 koja je u odnosu na kontrolu bila vec¢a za 53,93% (A1B1=219,69 g). Najvece ostecenje
stabljike utvrdeno je na varijanti bez navodnjavanja i najvisom razinom gnojidbe (A1B3) koje
je bilo veée za 23,97% u odnosu na varijantu s najmanjim osSte¢enjem (A3B1=20,32 cm).

Gnojidba dusSikom povecala je prosjecnu masu klipa 23,7% na varijanti B2 1 30,5% na
varijanti B3 u odnosu na kontrolu (B1=239,95), ali je takoder povecala i oSteCenje na stabljici
39,98% na varijanti gnojidbe B2 i 50,91% na varijanti B3 u odnosu na kontrolu (B1=25,34
cm).

Navodnjavanje je povecalo prosjecnu masu klipa 8,63% na varijanti s manjim
sadrzajem vode u tlu (A2) 1 14,29% na varijanti s ve¢im sadrzajem vode u tlu (A3) u odnosu

na kontrolu (A1=263,26 g), ali je smanjilo oSte¢enje stabljike kukuruza od kukuruznoga
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moljca 21,33% na varijanti A2 i 39,14% na varijanti A3 u odnosu na kontrolu gdje je bilo
najvece (A1=38,96 cm).

Hibrid C3 imao je najvecu prosje¢nu masu klipa (293,08 g), koja je za 0,70% bila veca
u odnosu na hibrid C1, 2,5% u odnosu na hibrid C2 i 11,23% u odnosu na hibrid C4.
Ostecenje stabljike kukuruza od gusjenica kukuruznoga moljca bilo je najvece na hibridu C1
(39,46 cm), te je bilo vece za 26,84% u odnosu na hibrid C2, 27,78% u odnosu na hibrid C3 i
28,78% u odnosu na hibrid C4.

Navodnjavanjem se povecala koncentracija dusika u listu kukuruza za 2,86%
na varijanti A2 i 3,26% na varijanti A3 u odnosu na kontrolu (A1=2,37%), dok se C/N odnos
smanjio za 1,89% na varijanti A2 i 1,95% na varijanti A3 u odnosu na kontrolu (A1=17,93).

Gnojidba dusikom povecala je koncentraciju duSika u listu 16,26% na varijanti B2 1
20,07% na varijanti B3 u odnosu na kontrolu (B1=2,11%), ali je C/N odnos suzen za 20,96%
na varijanti B2 i 24,18% na varijanti B3 u odnosu na kontrolu (B1=20,84).

Najvisa koncentracija duSika utvrdena je kod hibrida C4 iako je taj hibrid imao
najmanje oStec¢enje od kukuruznoga moljca. Hibrid C2 imao je najnizu koncentraciju dusSika,
medutim oSte¢enja od kukuruznoga moljca nisu bila najmanja na ovom hibridu, nego na
hibridu C4 iz ¢ega se moze zakljuciti kako genotip ima jak utjecaj kod napada ovog Stetnika.
Povecanjem koncentracije dusika u listu kukuruza C/N odnos se suZavao.

Navodnjavanje je razli¢ito utjecalo na koncentraciju silicija u listu kukuruza gdje nije
utvrdena tofno njegova uloga po varijantama, dok je gnojidba duSikom rezultirala
smanjenjem koncentracije silicija 8,43% na varijanti B2 i 20,48% na varijanti B3 u odnosu na
kontrolu (B1=0,83%).

Hibrid C2 imao je najviSu koncentraciju silicija u listu kukuruza, ali ne i najmanje
oste¢enje od gusjenica kukuruznoga moljca. Kod hibrida C4 utvrdeno je najmanje oStecenje
od gusjenica iako je imao i najnizu koncentraciju silicija u listu, gdje se ponovno potvrdilo da
genetsko svojstvo ima jako velik utjecaj na pojavu ovoga Stetnika.

Korelacijskom analizom utvrdeno je povecanje duzine oSteCenja stabljike zajedno s
povecanjem broja gusjenica u stabljici u svim godinama i na svim tretmanima, te takoder
povecanje broja gusjenica u drSci klipa zajedno s povecanjem osteCenja drske klipa.
Koncentracija duSika u listu povecavala se uz smanjenje C/N odnosa, dok je visa

koncentracija dusika utjecala na povecanje mase klipa kukuruza.
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Sazetak

7. SAZETAK

Istrazivanja su provedena tijekom trogodisnjeg razdoblja (2012. — 2014.) u poljskim uvjetima
s prirodnom zarazom kukuruznoga moljca na Poljoprivrednom institutu u Osijeku. Pokus je
postavljen po split-split plot metodi s tri ponavljanja. Na pokusnom polju je 15-godis$nja
plodosmjena kukuruz — soja. Pokus je tro¢imbeni¢ni 3 X 3 X 4 s tri razine navodnjavanja (Al
— nenavodnjavano (samo prirodne oborine), A2 od 60 do 100% poljskog vodnog kapaciteta
(PVK) i A3 od 80 do 100% PVK), tri razine dusi¢ne gnojidbe (B1 — 0, B2 — 100 i B3 — 200
kg N/ha) i Cetiri razli¢ita hibrida (C1 — OSSK 596; C2 — OSSK 617; C3 — OSSK 602 i C4 —
OSSK 552). Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj razli¢itih varijanti navodnjavanja i
gnojidbe te razlicitih hibrida na pojavu i oSte¢enost biljaka kukuruza od li¢inki kukuruznoga
moljca te povezanost ishrane gusjenica sa koncentracijom dusika, silicija i C/N odnosa. Na
kraju svake vegetacijske sezone napravljena je disekcija stabljike kukuruza gdje je slu¢ajnim
odabirom uzeto 10 biljaka sa svake varijante. ZabiljeZzena je masa klipa za svaku biljku
posebno (g), duzina o$tecenja (cm), broj gusjenica u stabljici kukuruza, broj gusjenica u drsci
klipa, oStecenje drSke klipa (cm) te ukupan broj gusjenica po biljci. U fazi svilanja (sredina
srpnja) uzeto je 10 listova ispod klipa sa svake varijante. Odredena je koncentracija dusika,
ugljika i silicija u listu (%) i izratunat C/N odnos. U 2014. godini, s nizim temperaturama i
ve¢om koli¢inom oborina, napad kukuruznoga moljca bio je zna¢ajno manji u odnosu na
druge dvije ispitivane godine. Uz pomo¢ feromosnkih mamaca utvrdena je dominantnost Z-
tipa kukuruznoga moljca na podrucju isto¢ne Slavonije. Povisenom razinom sadrzaja vode u
tlu utvrdilo se manje oSteCenje na biljkama kukuruza od kukuruznoga moljca, a povecanjem
razine gnojidbe utvrdeno je veée osteCenje na biljkama kao posljedica ishrane gusjenica. Kod
ispitivanih hibrida utvrdena je razliCita otpornost u odnosu na osSte¢enje od gusjenica te se
Koncentracije dusika i silicija bile su u negativnoj korelaciji kao i koncentracija dusika i C/N
odnos. Otpornost kod hibrida nije isklju¢ivo ovisila o koncentracijama duSika i silicija, iako je
pokazala kod vecine ispitivanih hibrida da je kod poveéane koncentracije dusSika oStecenje

bilo vise, a kod povecane koncentracije silicija utvrdeno je manje oStecenje.
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8. SUMMARY

The influence of abiotic factors on the presence of European corn borer
(Ostrinia nubilalis Hiibner)

Field experiments with natural population of European corn borer (ECB) were conducted in
three vegetation seasons (2012-2014) at Agricultural Institute in Osijek. The experiment was
set up in a randomized block design as split-split plot method, with three repetitions. This plot
has been constantly maize — soybean rotation for already 15 years. It was a 3x3x4 factorial
experiment with three irrigation levels (Al- non-irrigated (only natural precipitation), A2—
from 60% to 80% field water capacity — FWC and A3-from 80% t0o100% FWC), three
nitrogen fertilizer levels (B1-0, B2-100 and B3-200 kg N/ha) and four different genotypes
(C1-OSSK 596; C2-0OSSK 617; C3—OSSK 602 and C4-OSSK 552).The aim of this study
was to determine the effect of different levels of irrigation, nitrogen fertilization and
genotypes on occurrence and damage of maize plants by the European corn borer larvae and
relation between leaf feeding larvae with nitrogen and silicon concentration as well as C/N
ratio. At the end of each growing season, ten maize plants from each variant were cut. Ear
weight for each specific plant (g), tunnel length (cm), number of larvae in stalk, number of
larvae in the ear shank, ear shank damage (cm) and total number of larvae in maize plant were
determined. In silking stage (middle of July) ten leaves (below the ear), from 10 maize plants
were sampled on each variant. Nitrogen, carbon and silicon concentrations were determined
in maize leaf (%) and C/N ratio calculated. In 2014, with lower temperatures and higher
amount of precipitate compared to the previous years, a significantly lower ECB attack was
determined. Dominance of Z-type European corn borer on pheromone traps in the area of
eastern Slavonia was determined. Increasing the level of soil water content, damage from
larvae was reduced and increasing the level of nitrogen fertilization feeding activity was
increased. We have confirmed different hybrid resistance in regards to damage from larvae, so
C4 (OSSK 552) genotype was the most resistant while C1 (OSSK 596) was the most
susceptible. Concentration of nitrogen and silicon in a maize leaf was in negative correlation
as well as nitrogen concentration and C/N ratio. Hybrid resistance didn't entirely depend on

nitrogen and silicon concentrations, even though there was greater damage on most hybrids
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with higher concentration of nitrogen, while damage was reduced with higher concentration

of silicon.
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