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1. UvOoD

Kukuruz pripada najznacajnijim svjetskim poljoprivrednim kulturama, odmah uz rizu i
pSenicu, a njegova znacajnost proizlazi iz razli¢itih mogucénosti njegove upotrebe, od

stoCarske proizvodnje, ljudske ishrane do koristenja u industriji (Zraki¢ i sur., 2017.).

Na kvalitetu i visinu prinosa kukuruza utjecu razni biotski i abiotski ¢imbenici, medu kojima
1 razni Stetnici. Uzgojem kukuruza u monokulturi doprinijelo se Sirenju kukuruzne zlatice
(Diabrotica virgifera virgifera LeConte) koja je postala jednim od najvaznijih $tetnika
kukuruza. Kukuruzna zlatica masovno se pocela $iriti na prostoru Sjeverne Amerike u drugoj
polovici 20. stoljeca (Meinke i sur., 2009.), a poc¢etkom 90-ih godina zapocela je Sirenje u
Europi (Camprag, 1998.). Do danas se progirila na gotovo sva europska podrugja na kojima

se uzgaja kukuruz (Bazok i sur., 2021.).

Stalnim pra¢enjem kukuruzne zlatice i primjenom razli¢itih mjera zastite vazno je njihovu

populaciju smanjiti na minimum kako bi se smanjila i gospodarska Steta koju uzrokuju.

Cilj rada je istraziti kako razli¢iti uzgojni uvjeti, kao §to su dvije, odnosno tri godine
monokulture te tretirano i netretirano sjeme Kkukuruza utjeCu na oStecenja kukuruza

uzrokovano prisustvom kukuruzne zlatice.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Stetnici kukuruza

Stetnike kukuruza mozemo podijeliti na one koji kukuruz napadaju u polju i na one koji
kukuruz napadaju u skladistu. Najznacajniji ekonomski Stetnici kukuruza u polju na
podrucju isto¢ne Hrvatske su: Zi¢njaci (Elateridae), kukuruzni moljac (Ostrinia nubilalis
Hibner), kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) te zuta kukuruzna

sovica (Helicoverpa armigera Hibner) (Ivezi¢ i Raspudi¢, 2004.).

Manje znacajni Stetnici kukuruza su: kukuruzna pipa (Tanymecus dilaticollis Grll.),
Cetverotockasti kukuruzni sjajnik (Glischrochilus quadrisignatus Say.) (Slika 1.), metlica
(Loxostega sticticalis L.), lisne usi (porodica Aphididae) (Slika 2.), resicari (red
Thysanoptera) (Slika 3.) i drugi (Ivezi¢, 2008.).

Osim kukaca §tete na kukuruzu mogu nanijeti glodavci, ptice, divlja¢, nematode (Ivezic,
2008.).

Slika 2. Lisne usi i li¢inke bubamare na klipu kukuruza (Foto: Lovié, 1.)



Slika 3. Resi¢ar uhvacen na kukuruzu (Foto: Lovi¢, 1.)

U skladistu zrno kukuruza napadaju: zitni zizak (Sitophilus granarius L.), rizin zizak
(Sitophilus oryzae L.), zitni kukulji¢ar (Rhizopertha dominica F.), bakrenasti moljac (Plodia
interpunctella Hbn.), brasneni moljac (Anagasta kuhinella Zell.) i drugi Stetnici (Ivezic,
2008.).

2.1.1. Zi¢njaci — klisnjaci (Elateridae)

Ziénjaci pripadaju najveéim Stetnicima ratarskih kultura. Imago je klisnjak, kornja$ tamne
boje, uskog tijela, duljine 7-15 mm (Slika 4.). Hrani se lis¢em, ali ne pravi znacajne Stete.
Stetne su li¢inke koje Zive u tlu i hrane se podzemnim dijelovima kulturnog i samoniklog
bilja. Najvece Stete rade na kulturama rijetkog sklopa prorjedujuéi sklop: kukuruz, Se¢erna
repa, suncokret, duhan, povrée. Kod velike brojnosti mogu nanijeti Stete i na strnim

Zitaricama.

Slika 4. Klisnjak (Agriotes ustulatus Schall) (Foto: Tamas Néméth, www.flickr.com)



Najzastupljeniji rod zi¢njaka u Hrvatskoj je rod Agriotes, koji je mjestimi¢no zastupljen s
88-98 % jedinki u populaciji zi¢njaka. Osim njega javljaju se rodovi: Melanotus,
Selatosomus, Athous, Limonius i Corymbites. Rod Agriotes prepoznajemo po zaSiljenom
konusnom zatku, obuhvaca Cetiri vrste, od kojih u Slavoniji i Baranji dominira vrsta Agriotes

ustulatus Schall (Maceljski i Igrc-Bar¢ic, 1999.).

Li¢inke podsjecaju na bakrenu Zicu, slamnatozute do crvenkaste su boje, hitiniziranog tijela
duljine 20-30 mm, s malom plosnatom glavom i kratkim nogama (Slika 5.). U pocetku su

duljine oko 2 mm, s vremenom rastu te pri¢injavaju vece Stete (Ivanek-Martinéi¢, 2009.).

University of Nebraska
Department of Entomology,

Slika 5. Li¢inke — zi¢njaci (Izvor: www.chromos-agro.hr)

Klisnjaci odlazu jaja u povrsinski sloj tla. IzleZene bezbojne li¢inke hrane se organskom tvari
u tlu te uz nekoliko presvlacenja, u prvoj godini dostizu duljinu od 5-6 mm. U drugoj godini
narastu do veli¢ine 12-14 mm, tijelo je ¢vrS¢e 1 dobiva Zutu boju. Razvoj moze trajati 3-5
godina, ovisno o vrsti i uvjetima okoline, a posebno o temperaturi. Li¢inke su najstetnije u
zadnjim stadijima razvoja. U tlu se krecu vertikalno ovisno o vanjskim uvjetima (vlaga i
temperatura) te horizontalno u potrazi za hranom. Stetniji su u su$nim godinama zbog veée

potrebe za vlagom.

Kako su Zi¢njaci polifagni Stetnici, na njihovu Stetnost utjece prisutnost korova, ukoliko su
herbicidi djelotvorni, zi¢njacima kao hrana preostaju jedino kulturne biljke. Primjenom
zemlji$nih herbicida u redove, korovima se omogucava rast izmedu redova. Na taj nacin
privuku jedan dio zi¢njaka pa je napad na kulturu smanjen, a korovi se kasnije mogu suzbijati

kultiviranjem (Maceljski i Igrc-Bar¢ic, 1999.).

Za suzbijanje Zi¢njaka znacajna je obrada tla, kojom se uniStavaju jaja i li¢inke te primjena

insekticida tretiranjem sjemena ili tretiranjem tla u redovima. Plodored nema vec¢i utjecaj na



smanjenje ovoga Stetnika jer su polifagi, ali utjee na smanjenje populacije (Ivezi¢ i

Raspudi¢, 2004.).

Ukoliko se primjenjuju insekticidi, zi¢njake je potrebno preventino suzbijati jer je insekticid
kasnije teze unijeti u tlo. Prije tretiranja vazno je pregledati tlo i utvrditi prisutnost zi¢njaka
kopanjem jama (lvanek-Martin¢i¢, 2009.). Jame trebaju biti veli¢ine 25x25 c¢cm na tezim
tlima, odnosno 50x50 cm na rastresitijim tlima s dubinom jame 20-25 cm. Broj jama ovisi 0
povrsini parcele, za parcelu veli¢ine 1-5 ha obi¢no se kopa 8-10 jama. Kukci se izdvajaju,
prebrojavaju, identificiraju te se izraCunava njihova brojnost (Maceljski 1 Igrc-Barci¢,
1999.). U isto¢nim predjelima primjena insekticida kod okopavina opravdana je ukoliko se
utvrdi 1-3 zi¢njaka/m? (Ivanek-Martingié, 2009.).

Na smanjenje broja Zi¢njaka moZe se utjecati sjetvom odredenih kultura, kao $to su heljda,
lan, konoplja, proso, grah, dok strna zita, djetelina 1 lucerna pogoduju povecanju njihove
brojnosti. Nije dobra prerana sjetva. Ukoliko je period klijanja i nicanja produzen, biljke su

u tom slucaju osjetljvije na napad (Maceljski i Igrc-Barci¢, 1999.).

2.1.2. Kukuruzni moljac (Ostrinia nubilalis Hiibner)

Kukuruzni moljac stetnik je koji je proSiren svugdje u svijetu pa tako i u svim podruc¢jima
uzgoja kukuruza u Hrvatskoj. Zarazenost ovim Stetnikom povecava se, posebno zbog
zapuStanja brojnih povrSina 1 ostavljanja ostataka kukuruza u polju. Kukuruzni moljac ne
nanosi velike stete, veliki dio proizvodaca ne zna niti prepoznati njegovu prisutnost pa se
njegovom suzbijanju ne posvecuje dodatna pozornost, a pogotovo 1 zbog niza teSkoca kod

njegovog suzbijanja (Augustinovi€ 1 sur., 2005.).

Snizenje prinosa od kukuruznog moljca krece se od 2 do 25 %, a ukoliko su godine povoljne
za njegov razvoj, Stete mogu biti i vise. Prosjecno je snizenje prinosa oko 7 % (Maceljski i
Igrc-Barci¢, 1999.). Veéina danasnjih hibrida pokazuje odreden stupanj tolerantnosti na
ishranu kukuruznog moljca na listovima, pazusima listova i stapkama klipova te visoku

razinu tolerancije na Stete (Lemi¢ i sur., 2019.).

Kukuruzni moljac je leptir (Slika 6.) koji se ubraja u porodicu plamenaca (Crambidae). Kod
leptira postoji spolni dimorfizam, zenka je debljeg tijela, veceg raspona krila (25-30 mm),
svjetlozute do svjetlosmede boje. Muzjak je vitkog tijela, tamnijih sivosmedih ili smedih
krila, neSto manjeg raspona krila (20-25 mm). Jaja odlazu u skupinama, 15-45 jaja jedno uz

drugo, spljostena su, veli¢ine 0,5 mm, najprije bijela, kasnije potamne. Gusjenica naraste do



25 mm, u pocetku je bjelkasto-ruzicasta, dok kasnije postaje prljavo sive ili smede boje. Na
hrptu svakog segmetna mogu se vidjeti Cetiri okruglaste pjege iz kojih izbijaju dlacice.

Kukuljica je duljine 14-16 mm, smede boje.

Slika 6. Leptir kukuruznog moljca (www.biochemtech.eu)

U ostacima kukuruza prezime gusjenice koje se pred kraj zime kukulje te se prvi leptiri
pojavljuju u drugoj polovici svibnja, a veéi dio u lipnju. Leptiri su dobri letaci, mogu prijeéi
i do 20 km, lete u jutarnjim i veCernjim satima, privlaci ih svjetlo te se mogu loviti na lovne
svjetiljke. Nakon parenja, zenke odlazu jaja najeS¢e na donju stranju lis¢a kukuruza,
veéinom uz glavnu Zilu. Zenka moze odloziti nekoliko stotina jaja. Nakon 3 do 14 dana
pojavljuju se mlade gusjenice, koje se krace vrijeme zadrZavaju uz jajno leglo, a zatim odlaze
prema osnovi lista, hrane se u pazuscu lista. Kod napada gusjenice prve generacije, biljke
kukuruza nisu potpuno razvijene. Kada se vrsni, jo§ nerazvijeni listovi takvih biljaka
odmotaju, na njima se moze Vidjeti karakteristican simptom oStecenja, pravilno rasporedene
rupice u redu (Maceljski i Igrc-Bar¢ic, 1999.).

Ostali simptomi napada su: polomljena metlica, oSteCena glavna zila lista, neotvorena
stabljiku, najc¢esce preko pazusca lista. U stabljici buse hodnike (Slika 7.), smanjujuci
njezinu ¢vrsto¢u pa moze do¢i do loma. To je posebno stetno ukoliko je stabljika ostecena
ispod klipa pa u vrijeme zriobe kukuruza zbog tezine klipa dolazi do njenog prijeloma
(Maceljski i Igrc-Barci¢, 1999.) (Slika 8.). Duzina o$tecenja u stabljici moze biti i do 80 cm
(Raspudi¢ i sur., 2011.). U pojedinim godinama biljezi se povecanje napada od kukuruznog

moljca, koje moze iznositi i 100 % (Sarajli¢ i sur., 2017.).

Kukuljenje se odvija unutar stabljike, dio ih ostaje u stadiju kukuljice do iduce godine, a dio
daje drugu generaciju, koja se obi¢no pojavljuje u kolovozu. Pojavi druge generacije

pogoduje toplo 1 vlazno vrijeme. Gusjenice druge generacije uz ve¢ nabrojane Stete, ¢esto



ulaze u klip i izgrizaju zrno. Ostecenja od kukuruznog moljca pogoduju razvoju raznih

gljivica, posebno na vrhovima izgrizenih klipova.

Brojnosti i Stetnosti kukuruznog moljca pogoduje monokultura kukuruza, ostavljanje

ostataka kukuruza u polju, guséi sklop te viSa temperatura u srpnju i kolovozu (Maceljski i

Igrc-Barci¢, 1999.).

Slika 8. Polomljene stabljike kukuruza uslijed napada kukuruznog moljca (Foto: Lovié, 1.)

Kukuruzni moljac je polifagni $tetnik, $to otezava njegovo suzbijanje. Na intenzitet napada
kukuruznog moljca mogu utjecati okoli$ni uvjeti, agrotehnika i drugo. Preventivno se mogu
suzbijati uniStavanjem zetvenih ostataka i korova te pravilnim izborom plodoreda. Intenzitet

napada ovisi i 0 hibridu kukuruza, o njegovoj tolerantnosti te FAO grupi, pri ¢emu je jaci



intenzitet napada kod kasnijih hibrida zbog pojave druge generacije (Ivezi¢ i Raspudic,
1997.).

Uzgoj tolerantnih hibrida, geneticko preinacavanje (Bt hibridi) te bioloSke metode suzbijanja
mogu smanjiti brojnost i Stetnost kukuruznog moljca. Od kemijskih mjera, insekticide
mozemo primijeniti preventivno (sistemicno insekticidi pri sjetvi kukuruza) ili kurativno u
obliku granula ili formulacija za prskanje kada se utvrdi pocetak izlaska gusjenica. Kemijsko
suzbijanje nije preporucljivo i rijetko se provodi jer ne daje dovoljnu razinu zastite, otezana
je primjena te ima brojne negativne posljenice ukoliko se primjenjuje neselektivni insekticid
(Maceljski i Igrc-Bar¢i¢, 1999.).

2.1.3. Zuta kukuruzna sovica (Helicoverpa armigera Hiibner)

Zuta kukuruzna sovica (pamukova sovica) termofilna je vrsta, prisutna u toplijim
podru¢jima, pripada najvaznijim svjetskim Stetnicima poljoprivrednih kultura (Rotim,
2019.). Polifagna je vrsta, hrani se s oko 250 razlicitih biljnih vrsta, najvece $tete nanosi na
generatvnim organima pamuka, kukuruza, duhana, soje, suncokreta, rajcice, paprike, raznim
mahunarkama i drugom bilju (Sekuli¢ i sur., 2004.). Periodi¢na je vrsta, moze migrirati na
velike udaljenosti, moze imati vi$e generacija godi$nje. Pod utjecajem globalnog zatopljenja

Stetnik Siri svoj areal rasprostranjenosti i postaje vrlo destruktivan (Rotim, 2019.).

Visoke temperature i manja koli¢ina oborina pogoduju razvoju ovoga Stetnika. Na podrucju
Slavonije i Baranje pojava zute kukuruzne sovice utvrdena je 2003. godine, kada je

zabiljezena njena masovna pojava (Ivezi¢ i sur., 2004.).

Leptiri zute kukuruzne sovice dobri su letaci, mogu prije¢i velike udaljenosti. No¢ni su
leptiri, karakteristicnog zdepastog tijela, duljine 14 do 18 mm, dobro razvijenih ticala. Krila

su svijetlosmede boje, raspona 3,5-4 cm (Slika 9.).

Uz rubove prednjih krila nalaze se crne tocke, dok straznja krila imaju tamniji porub i
svjetlija su od prednjih. Hrane se nektarom cvjetajucih biljaka 1 sokom napuklih plodova
(Rotim, 2019.). Odlazu jaja na razli¢itim biljnim vrstama, mogu odloziti 500-3000 jaja, a
prosjecno do 1000 (Mastro, 2003.).

Gusjenica moze biti do 4 cm duljine, a razvoj joj traje oko 20 dana pri temperaturi oko 20

°C, ukoliko je temperatura visa, npr. oko 30-35 °C, razvoj moze trajati 9,5 dana. Boja

gusjenica varira od Zuckaste, zelenkaste do crne nijanse, dok se uzduzno zapazaju valovite



tamnije pruge (Slika 10.). Kukuljica je veli¢ine 14-18 mm, smede boje. Zuta kukuruzna

sovica prezimi u stadiju kukuljice u tlu (Rotim, 2019.).

Slika 10. Gusjenica zute kukuruzne sovice (Www.ag.umass.edu)

Na kukuruzu najéescée ostecuje svilu i klip te liS¢e, na duhanu generativne organe, kod rajéice
i paprike plodove, kod vinove loze li§¢e, znacajan je Stetnik pamuka, a razne $tete radi i na
drugim kulturama (Maceljski i Igrc-Bar¢i¢, 1999.). Stete na kukuruzu mogu biti i do 60 %
(Ivezi¢ i sur., 2004.).

Smanjenju njene brojnosti doprinose agrotehnicke mjere, kao $to su duboko jesensko oranje,
kojim se unisti 80-100 % kukuljica (Camprag i sur., 2004.), plodored, prostorna izolacija,
vrijeme sjetve, suzbijanje korova, obrada tla i dr. Smanjenju brojnosti doprinosti uzgoj
otpornih ili tolerantnih kultivara. Upotreba kemijskih sredstava ucinkovita je ukoliko se

apliciraju u ranim razvojnim stadijima gusjenica, dok su starije gusjenice otpornije (Rotim,



2019.). Za biolosko suzbijanje mogu Se upotrijebiti osice roda Trihogramma ili sredstvo na
bazi bakterije Bacillus thuringiensis kurstaki (Ivezi¢, 2008.).

2.2. Rod Diabrotica

Rod Diabrotica ubraja se u red Coleoptera, porodicu Chrysomelidae — zlatice, potporodicu
Galerucinae. Obuhvaca vise stotina vrsta, od kojih se 21 smatra Stetnom za kukuruz.
Najstetnija medu njima je kukuruzna zlatica (D. virgifera virgifera LeConte), izvorno
sjevernoamericka vrsta te ujedno jedina vrsta koja je od 1992. godine prisutna u Europi (Igrc
Barc¢i¢, Maceljski, 1997.).

Rod je podijeljen u tri skupine prema vrsti: virgifera, fucata i signifera. U SAD-u se javljaju
vrste iz skupina virgifera i fucata. Skupine se medusobno razlikuju u nacinu prezivljavanja,
odabiru domacina te drugim svojstvima. Li¢inke svih vrsta hrane se korijenjem biljaka, dok

se imago hrani polenom te nadzemnim dijelovima biljaka (Campbell i Meinke, 2006.).

Vrste iz skupine fucata (D. speciosa, D. balteata, D. undecimpunctata howardi) polifagne
su, prezimljuju kao odrasli kukci, imaju vise generacija godiSnje, obitavaju u tropskim i
suptopskim krajevima te su slabo otporni na ostrije klimatske uvjete. Sjevernoamericka
skupina virgifera (D. barberi (Slika 11.), D. virgifera virgifera, D. virgifera zeae) hrani se
isklju¢ivo biljkama iz porodice Poaceae, prezimljuju u stadiju jaja, §to im omogucuje

prezimljavanje u umjerenoj klimi ili susnim podru¢jima (Cabrera Walsh i sur., 2020.).

Slika 11. Diabrotica barberi Smith & Lawrence (Northern Corn Rootworm)

(www.bugguide.net)
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Gospodarski vazne vrste ovoga roda su: D. barberi Smith & Lawrence, D. undecimpunctata
howardi Barber (Slika 12.) te dvije podvrste D. virgifera: D. v. virgifera LeConte i D. v. zeae

Krysan & Smith (Slika 13.). Unos svih ovih vrsta prijeti Europi (Maceljski i Igrc Bar¢ic,
1999.).

Slika 12. Diabrotica undecimpunctata howardi Barber (Cucumber beetle)

(www.sciencephoto.com)

Slika 13. Diabrotica virgifera zeae Krysan & Smith (Mexican Corn Rootworm)

(www.inaturalist.org)

2.3. Kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera LeConte)

2.3.1. Podrijetlo kukuruzne zlatice

Kukurzna zlatica smatra se jednim od najvaznijih Stetnika kukuruza u svijetu. Pretpostavlja
se kako podrijetlo vuce iz Meksika ili jo$ juznijih Krajeva, odakle se prosirila na podrucje
uzgoja kukuruza u Sjevernoj Americi prije oko 1100 godina (Loambert i sur., 2017.).
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Na podrucju Sjeverne Amerike prvi puta je opisana u Kansasu 1867. godine (LeConte,
1868.). 1909. godine prvi puta je zabiljezeno kako se li¢inka kukuruzne zlatice hrani na
korijenu kukuruza (Gillete, 1912.). Od 1930-ih godina u jugozapadnoj Nebraski preporucen
je plodored kao mjera koja utjeCe na prezivljavanje li¢inki kukuruzne zlatice, ali kukuruz se
ondje nastavio uzgajati vise godina za redom na istim povrSinama jer je postao vrlo

profitabilna kultura (Bare, 1930.).

Do 1940-tih godina je ve¢ bila prisutna u drzavama: Colorado, zapadni Kansas, New
Meksiko, Arizona, Sonora, Meksiko, South Dakota i vjerojatno u ne$to manjem broju u jos
nekim drzavama (Slika 14.). Od tada se naglo Siri prema istoku, do 1980-ih godina dolazi do
atlantske obale te drugih podrucja Sjeverne Amerike. Naglom Sirenju uvelike je doprinijeo

uzgoj kukuruza u monokulturi (Meinke i sur., 2009.).

Slika 14. Sirenje kukuruzne zlatice u SAD-u (www.goldenharvestseeds.com)

Paralelno sa Sirenjem kukurzne zlatice nakon Drugog svjetskog rata u SAD-u se pojavljuju
tvrtke koje proizvode insekticide te se u americkom kukuruznom pojasu razvija veliko trziste
insekticida upravo zbog potrebe za kontrolom kukuruzne zlatice (Slika 15.) (Meinke i sur.,
2021.).

....................... Many carbamates and
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Slika 15. Glavno podrucje proizvodnje kukuruza u SAD-u te vremenska traka koja
pokazuje povijest upotrebe insekticida prema podacima USDA-NASS 2015-2019 (Meinke
i sur., 2021.)
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2.3.2. Pojava i Sirenje kukuruzne zlatice u Europi

U Europi je kukuruzna zlatica prvi puta otkrivena u Sur¢inu, 1992. godine, u blizini
beogradskog aerodroma (Baca i Berger, 1994.). Na podrucje Jugoslavije najvjerojatnije je
prenesena tijekom 1989. ili 1990. godine iz Sjeverne Amerike zraénom linijom do
beogradskog aerodroma odakle se nastavila masovno S§iriti Vojvodinom te susjednim

drzavama (Camprag, 1998.).

Zbog prve pojave kukuruzne zlatice u Europi, u neposrednoj blizini Hrvatske, Maceljski i
Igrc-Barci¢ (1994.) izvrsili su procjenu kakav ¢e utjecaj pojava ovoga Stetnika imati na
proizvodnju kukuruza u Hrvatskoj. Utvrdeno je kako su klimatski uvjeti sli¢ni onima u
uzgojnom podrucju kukuruza u SAD-u, a prve indikacije pokazale su da ¢e se razmnozavati

1 8iriti brze nego u SAD-u.

U Hrvatskoj je 1995. godine proveden monitoring u kojemu su koriStene perforirane kapsule
s cucurbitacinom te Zute ljepljive plo¢e. U mjestu Bosnjaci, 28 km zapadno od granice
tadasnje Jugoslavije, uhvacéen je jedan muzjak kukuruzne zlatice. Kako je cucurbitacin samo
arestant, a ne atraktant, pretpostavilo se kako je zaraza mnogo veca, §to je potvrdio
monitoring sljede¢e godine (Igrc Barc¢i¢ i Maceljski, 1997.). Prosje¢na brzina Sirenja ovoga
Stetnika bila je 30-40 km godiSnje u smjeru sjeverozapad, sjever i sjeveroistok (Lemi¢ i
Bazok, 2009.). Do 2008. godine kukuruzna zlatica se proSirila na sva glavna podrucja uzgoja

kukuruza u Hrvatskoj te su utvrdene znacajne ekonomske $tete (Dzoi¢, 2009.).

U Madarskoj je kukuruzna zlatica otkrivena 1995. godine, u Rumunjskoj i Bosni i
Hercegovini 1996. godine, u Bugarskoj 1998. godine. Do 1998. godine otkrivena je i u ltaliji,
u blizini aerodroma u Veneciji te se sumnja kako je ondje takoder prenesena zrakoplovom
(Maceljski i Igrc-Barci¢, 1999.). U periodu od 2000. do 2007. godine Stetnik je zabiljezen u
Slovagkoj, Svicarskoj, Ukrajini, Austriji, Francuskoj, Ceskoj, Sloveniji, Belgiji,

Nizozemskoj, Velikoj Britaniji, Poljskoj i Njemackoj (Ivezi¢, 2009.).

Kukuruzna zlatica trenutno je prisutna u 21 europskoj drzavi (Slika 16.). U Velikoj Britaniji
I Nizozemskoj stetnik je uspjesno iskorijenjen, u Belgiji nije provedeno iskorijenjavanje, ali
Stetnik viSe ne postoji. Stetnika nema u Spanjolskoj, Estoniji, Danskoj i Finskoj. Nasuprot
tome u odredenim drzavama Stetnik je Siroko rasprostranjen: Hrvatska, Madarska, Srbija,
Rumunjska, Slovenija, Slovacka, Poljska, Austrija, Bosna i Hercegovina, Italija i dr. (Bazok

i sur., 2021.).
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Slika 16. Karta rasprostranjenosti kukuruzne zlatice u Europi (Bazok i sur., 2021.)

2.3.3. Opis i biologija kukuruzne zlatice

Imago kukuruzne zlatice kornjas je uskog tijela, duljine 4,5-6 mm, oblikom tijela i veli€¢inom
sliéni su zitnom balcu. Pokrilje 1 nadvratni §tit osnovne su Zute boje, a ovisno o spolu na
pokrilju se razlikuju crne pruge. Zenka na svakom pokrilju uz rub ima uzduznu crnu prugu
(Slika 17.), dok su kod muzjaka pruge prosirene, spajaju se, pokrivaju veci dio pokrilja pa
se tek na njihovom kraju moze uociti zuta tocka (Slika 18.). Imaju nitasta ticala, kod muzjaka
su nesto duza nego kod zenki, noge su im tamnije sa zutim dijelovima (Maceljski i Igrc-
Bar¢i¢, 1999.).

Slika 17. Zenka kukuruzne zlatice (Foto: Lovié, L)
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Slika 18. Muzjak kukuruzne zlatice (Foto: Lovi¢, 1.)

Kukuruzna zlatica ima jednu generaciju godisnje. Prezimi kao diapauzirajuce jaje u tlu. Jaja
su blijedozute boje, ovalnog oblika, duljine oko 0,1 mm (Dzoi¢é, 2009.). Ovipozicija jaja u
tlo traje od srpnja do rujna te odmah kre¢e embriogeneza, koja se zaustavlja nakon 11-13
dana, kada jaje ulazi u diapauzu (Krysan, 1972.). Zenka moze odloziti u tlo i do 1000 jaja, a

odlozena su na oko 10-ak cm dubine (Maceljski i Igrc-Barci¢, 1999.).

Zbog izlozenosti nepovoljnim vanjskim uvjetima jedan dio jaja propada (Gustin, 1979.).
Zimske temperature u Hrvatskoj nemaju veci utjecaj na propadanje jaja, jer se temperatura
tla rijetko spusta ispod -8 °C, §to je temperaturna granica za propadanje jaja. Do smrzavanja
moze do¢i tek kod jakih zima u povrSinskom sloju od oko 5 cm, dok jaja koja su na dubini

10-20 cm (unesena ovipozicijom i oranjem) ne smrzavaju (Dzoic¢, 2009.).

Mirovanje jaja tijekom zime moze se podijeliti u dvije faze: obavezna diapauza i iza toga
fakultativno mirovanje ovisno u uvjetima okolisa. Prekid diapauze u prirodnim uvjetima u
umjerenim regijama dogada se tijekom zime, dok su temperature tla i dalje ispod 11 °C.
Nakon toga ostaju u fakultativnom mirovanju dok se temperatura tla ne zagrije iznad 11 °C,
Sto je temperaturni prag za nastavak razvoja (Krysan, 1978.). Najveéi dio jaja slijedi ovaj
obrazac, dok manje od 1 % moze imati produljenu diapauzu, koja moze trajati dvije godine
(Meinke i sur., 2009.).

Kako bi jajasca nastavila razvoj potrebni su im odredeni ekoloSki uvjeti. Optimalna
temperatura za razvoj jajaSaca nakon diapauze je oko 28 °C. Izlijeganje jaja obi¢no traje 18-
43 dana nakon §to se postigne temperaturni minimum. Osim temperature, jajima je potrebna
i vlaznost. Prestankom diapauze jaja mogu apsorbirati vodu i razvoj zapo€inje nakon §to

upiju odredenu koli¢inu vode (Krysan 1978.).
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Pojava li¢inki u Hrvatskoj obi¢no se dogada izmedu 15. i1 30. svibnja, a izlazak li¢inki moze
trajati 20-30 dana (Maceljski i Igrc-Bar¢i¢, 1999.). Li¢inke su izduZenog i tankog tijela,

bijele boje, tamnije glave i zavrSetka zatka (Slika 19.), veli¢ine do 15 mm (Ivezi¢, 2008.).

- ¥,

Slika 19. Li¢inka kukuruzne zlatice na korijenu kukuruza (Foto: Lovi¢, 1.)

U tlu se mogu kretati do 50-ak cm u potrazi za hranom. Mlade li¢inke hrane se sitnim
korjenéi¢ima kukuruza, a kako rastu hrane se sve krupnijim. Najvece Stete licinke rade

tijekom lipnja i srpnja (Maceljski i Igrc-Barcic, 1999.).

U svom razvoju lic¢inke prolaze tri razvojna stadija. Tijekom prvog stadije duljine su oko 3
mm, dok su u zadnjem stadiju oko 13 mm duljine te su tada ujedno 1 najStetnije. Vlaznije
proljece pogoduje razvoju liinki (Dzoi¢, 2009.). Ovisno o temperaturi njihov razvoj moze

trajati 20-40 dana, nakon ¢ega se kukulje u tlu (Maceljski i Igrc-Bar¢ié, 1999.).

Razvoj kukuljice traje 8-15 dana (Maceljski i Igrc-Barci¢, 1999.). U fazi prije formiranja
kukuljice li¢inka radi malu zemljanu komoricu u tlu. U prirodnim uvjetima oko 6,7 — 11 %
jedinki prezivi razvoj od jajasca do odraslog stadija (Gray i Tollefson, 1988.). Kukuljica je
bijele boje (Slika 20.).

Slika 20. Stadiji razvoja kukuruzne zlatice, s lijeva na desno: jaja; li¢inka 1. stadija, 2.
stadija, 3. stadija, 3. stadija spremna za kukuljenje; kukuljica: kukuljica u tlu, po¢etkom
razvoja i krajem razvoja (lzvor: https://blog.plantwise.org, Autor: Stefan Tépfer, CABI)
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Postoje razlike u izgledu izmedu kukuljica razli¢itih spolova. Buduée zenke na kukuljici

imaju izrastaje poput bradavica (Krysan i Miller, 1986.).

U Hrvatskoj se imago najcesce javljaizmedu 15. srpnjai 15. kolovoza, iako se mogu pojaviti
ve¢ od 10. srpnja pa sve do 15. rujna (Maceljski i Igrc-Barci¢, 1999.). Na pojavu odraslih
zlatica utjecu razni ¢imbenici. Odgodena sjetva kukuruza odgada pocetnu pojavu odraslih
kukaca, dolazi do smrtnosti li¢iniki i do manjeg ukupnog broja odraslih jedinki. Ukoliku su
prisutni korovi, oni mogu posluziti kao zamjenska hrana li¢inkama, a njihova prisutnost
moze utjecati i na veli¢inu imaga. Veli¢ina imaga je manja u poljima gdje su prisutni korovi,
u odnosu na Cisti usjev kukuruza, §to pokazuje kako korovi nisu optimalni domacini
kukuruznoj zlatici. Pojava odraslih oblika je kasnija u sustavima s reduciranom obradom tla.
Hladnija temperatura tla utje¢e na kasniju pojavu imaga. Manji razmak sjetve povoljno
utjece na pojavu ukupnog izlaska imaga po m?. Visoka gusto¢a jedinki produljuje period

razvoja do odraslog oblika.

Muzjaci se pocinju pojavljivati prije Zenki, a vrhunac njihovog kumulativnog pojavljivanja
takoder se javlja ranije nego kod zenki. Na ovaj nacin osigurava se znacajan broj spolno
zrelih muzjaka u vrijeme pojavljivanja zenki (Meinke i sur., 2009.). Tijekom Zzivota Zenke

se pare samo jednom, a muzjaci prosjec¢no 8,2 puta (Branson i sur., 1977.).

Imago zivi 5-7 tjedana. Aktivni su u sumrak te ujutro kada temperature prijedu 18 °C, a za
vec¢ih vrucina se skrivaju u pazuscu lista (Slika 21.). Dobri su letaci, mogu prijeci nekoliko

desetaka kilometara te na taj na¢in lako Sire zarazu (Maceljski i Igrc-Barci¢, 1999.).

Slika 21. Kukuruzna zlatica sakrivena u pazuscu lista za vrijeme vecih temperatura (Foto:
Lovi¢, I.)
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2.3.4. Stete uzokovane napadom kukuruzne zlatice

Sli¢no ostalim Diabrotica vrstama, li¢inka se hrani na korijenu biljaka, dok se imago hrani
nadzemnim dijelovima biljaka. Li¢inke se hrane na manjem broju vrsta iz porodice Poaceae
(Meinke i sur., 2021.). Branson i Ortman (1971.) utvrdili su 21 biljnu vrstu na kojoj su se
licinke kukuruzne zlatice mogle hraniti, a na njih 13 mogle su zavrsiti razvoj. Najpogodniji

domacin im je kukuruz, na kojemu se razvio najveci broj kornjasa i najplodnije zenke.

Ishrana li¢inki na korijenu ima utjecaj na smanjenje prinosa, ali najvece Stete dogadaju se
ukoliko zbog ostecenog korijena biljka polegne pod dodatnim utjecajem vanjskih uvjeta
(vjetar) i tezine klipa. Lic¢inke mogu unistiti 50-100 % korijena biljke (Slika 22.). Kombajn
ne moze zahvatiti klipove s takvih biljaka te oni ostaju na polju (Maceljski i Igrc-Bar¢ic,
1999.).

Slika 22. Ostecéeni korijen kukuruza od strane D. virgifera virgifera (Foto: Lovi¢, 1.)

Unato¢ tome $to je povijena, biljka nastoji i dalje rasti prema gore te poprima karakteristican
izgled, tzv. ,,gus¢ji vrat“ (Slika 23.). Zbog ostecenja korijena prinos moze biti smanjen za
10-30 % (Ivezi¢, 2008.).

Slika 23. Povijene biljke kukuruza, tzv. ,,gus¢ji vrat” (Foto: Lovi¢, 1)

Imago kukuruzne zlatice hrani se peludom na metlici i svili, pri tome izgriza svilu (Slika

24.), a ukoliko je populacija velika mogu uzrokovati dodatne Stete (Ivezi¢ i sur., 2006.).
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Ukoliko je izgrizeno 2/3 svile, ne dolazi do oplodnje (Slika 25.) te se broj zrnja smanjuje.
Osim svile, izgriza list kukuruza, na kojemu su vidljive uzduzne pruge (Slika 26.), sli¢no

oStecenjima Zitnog balca (Maceljski 1 Igrc-Barci¢, 1999.).

Slika 26. Ostecenja lista kukuruza uzrokovana hranjenjem imaga (Foto: Lovié, 1.)

19



Osim na kukuruzu mogu se hraniti cvjetovima i liS¢em soje, cvjetovima suncokreta te
biljkama iz porodice Cucurbitaceae. Nakon kopulacije i ovipozicije odrasle zlatice ugibaju
(Maceljski i Igrc-Bar¢i¢, 1999.).

2.3.5. Mjere zastite

Kako bismo utvrdili postoji li potreba za provodenjem mjera zastite od kukuruzne zlatice,
preporuca se provoditi prognozu napada. Prognoza obuhvaca utvrdivanje brojnosti Stetnika,
pracenje klimatskih uvjeta u vrijeme ovipozicije 1 njeno trajanje te poznavanje uvjeta
prezimljavanja jaja. Pradenje brojnosti kornjasa moze se vrsiti vizualnim pregledom usjeva
ili postavljanjem vizualnih mamaca (zute ljepljive ploce). Ukoliko se utvrdi vise od 40
zlatica po mamcu tjedno, ne preporuca se sjetva kukuruza na toj parceli iduc¢e godine jer se
mogu ocekivati ekonomski znacajne §tete. Ukoliko nije moguce izbjeci sjetvu, preporuca se
primjena insekticida (Lemi¢ i Bazok, 2009.). Brojnost se utvrduje od lipnja do rujna.
Prisutnost zlatice moze se utvrditi i na temelju povijenih biljaka kukuruza, tzv. ,,gus¢jeg
vrata®, pogotovo ako je povijeno vise uzastopnih biljaka u redu. Moze se odrediti na temelju
oStecenosti svile u vrijeme svilanja kukuruza, ali 1 sondiranjem tla. Za utvrdivanje jaja
kukuruzne zlatice sondira se tlo u jesen ili u proljece, dok prisutnost li¢inki utvrdujemo
kopanjem jama dubine 20 cm tijekom lipnja (Ivezi¢, 2008.). Na brojnost Stetnika u iducoj

godini utjecu i ekoloski uvjeti koji se ne mogu predvidjeti (Lemic¢ i Bazok, 2009.).

Najuspjes$nija mjera borbe protiv kukuruzne zlatice je poStivanje plodoreda te sjetva
tolerantnih hibrida (Ivezi¢ 1 sur., 2006.). Imago kukuruzne zlatice dobar je letaC te lako
prelazi na nove povrsine, ondje se hrani liS¢em 1 polenom te Zenke u tlo polazu jaja.
Ponovljenom sjetvom kukuruza li¢inke se hrane korijenom te dolazi do oStecenja, a Stete su
vece ukoliko se kukuruz na istoj povrSini sije viSe godina za redom. Ukoliko ne dode do

ponovljene sjetve kukuruza, bez hrane u tlu li¢inke ugibaju (Lemi¢ i BaZzok, 2009.).

U buduénosti plodored ¢e mozda izgubiti na svojoj vaznosti. Istrazivanja u SAD-u pokazuju
kako se kukuruzna zlatica pocela prilagodavati drugim kulturama, kao $to su soja 1
suncokret. Utvrdeno je kako se zlatice hrane peludom i liS¢em, a na poljima soje Zenke
odlazu jaja (Edwards, 1996.). U istrazivanjima provedenim u Vrbanji 2003. i 2004. godine,
takoder su utvrdena o$tecenja kukuruza i ulov imaga u entomoloskim kavezima na poljima
kukuruza, gdje je kukuruz posijan iza soje 1 suncokreta, §to ukazuje kako su zlatice dio jaja

polozile na polja ovih kultura (Suci¢, 2009.).
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Vec je spomenuto kako dio jaja kukuruzne zlatice ostaje u diapauzi dvije godine, za sada
ovaj postotak nije znacajan, ali u buducénosti takoder moze umanjiti vrijednost plodoreda

(Meinke i sur., 2009.).

Sjetva tolerantnih hibrida takoder utjecCe na smanjenje Stete od kukuruzne zlatice. Odredeni
hibridi pokazuju prirodnu tolerantnost na napad li¢inki, a tolerantnost se ogleda u razvoju
sekundarnog korijenja (Ivezi¢ i sur. 2007.), veli¢ini mase korijena, vecoj bioloskoj snazi i
sadrzaju fotosintetskih pigmenata (Costa i sur., 2021.). Osim toga tolerantnost ne ovisi samo

0 genotipu, nego 1 o njegovoj interakciji s okoliSem (Brki¢ i sur., 2017.).

Gnojidba dusikom povoljno utjece na regeneraciju korijena i smanjenje stupnja oStecenja od
hranidbe li¢inki, iako vecéa gnojidba dusikom uzrokuje ranije svilanje kukuruza pa na takvim

biljkama potencijalno mogu nastati vece Stete od strane imaga (Illés i sur., 2020.).

Istrazivanja u Italiji od 2006. do 2008. godine pokazala su kako navodnjavanje ima pozitivan
utjecaj na razvoj li¢inki. Navodnjavana polja imala su veéu stopu prezivljavanja li¢inki i bile
su bolje razvijene. Vece li¢inke znace veca oSte¢enja na korijenu, ali i oteZano suzbijanje

(Agosti i sur., 2009.).

Na visinu Stete moze se utjecati rokovima sjetve kukuruza. Za borbu protiv kukuruzne zlatice
povoljnija je kasnija sjetva. Ranije zasijan kukuruz ima bolje razvijen korijen, li¢inke ga
lakSe pronalaze 1 po€inju se njime hraniti. U slu€aju kasnije sjetve veci je mortalitet li¢inki

(Bazok i1 Grubisi¢, 2014.).

Genetickim inzenjeringom u SAD-u se u hibride kukuruza ubacuju geni bakterije Bacillus
thuringiensis (Bt hibridi) $to se pokazalo djelotvornim za kukuruznu zlaticu (Maceljski i
Igrc-Barci¢, 1999.). Bt hibridi sadrZe otrovne proteine iz bakterija, u€inkovito Stite kukuruz
od napada li¢inki kukuruzne zlatice, a manje su Stetni za okoli§ u odnosu na primjenu
insekticida (Spencer i Hugson, 2017.). Genetski izmijenjeni hibridi su jedan od alata
integrirane zastite kukuruza, no nikako jedini, jer su zabiljeZeni slucajevi razistentnosti na

takve hibride (Cullen i sur., 2013.).

Tamo gdje nije moguce provesti plodored moguce je primijeniti insekticide. ZaStita
kukuruza od li¢inki potrebna je ukoliko se na parceli ili susjednim parcelama utvrdi veca
brojnost od jedne zlatice po biljci (Edwards, 1996.). Insekticidi se primjenjuju tretiranjem u
trake prilikom sjetve u obliku granula ili kao tekué¢i insekticid. Insekticidi se mogu

primijeniti i kasnije, ali uz obaveznu inkorporaciju u tlo uz red biljaka u vrijeme izlaska
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licinki iz jaja. Insekticidi se mogu Koristiti i za tretiranje sjemena kukuruza (Maceljski i Igrc
Bar¢i¢, 1999.).

Suzbijanje odraslih oblika rijetko se provodi jer je zbog visine kukuruza u vrijeme pojave
imaga tretiranje otezano provesti. Suzbijanje odraslih provodi se kod jakih zaraza kako bi se

smanjila ovipozicija (Dzoi¢, 2009.).

Dugotrajna upotreba insekticida u SAD-u dovela je do njihove otpornosti na ciklodien,
organoforforne insekticide, karbamate i piretroide pa je njihova uloga u borbi s kukuruznom

zlaticom smanjena i koristi se u kombinaciji s drugim mjerama borbe (Meinke i sur., 2021.).

Dozvoljeni insekticidi za suzbijanje kukuruzne zlatice u Hrvatskoj nalaze se prikazani u
tablici 1.

Tablica 1. Popis dozvoljenih insekticida za suzbijanje kukuruzne zlatice u Hrvatskoj

(www.fis.mps.hr)

Naziv Naziv aktivne Formulacija Nacin primjene
sredstva tvari sredstva
Force 1,5 G Teflutrin Vodotopive granule  Tetiranje u redove kod sjetve

inkorporacijom na 5-8 cm

dubine
Mospilan Acetamiprid Vodotopive granule Primjena prije masovne
20 SG pojave, a po mogucnosti prije

polaganja jaja. Primjena
traktorskom prskalicom, jedna
primjena u vegetaciji, zadnje

vrijeme tretiranja u vrijeme

metli¢anja
Decis 100 Deltametrin Koncentrat za Primjena kod prve pojave
EC emulziju Stetnika, dozvoljene su

maksimalno tri primjene
tijekom vegetacije u razmaku
od 7-14 dana
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Poleci plus Deltametrin Koncentrat za Proljetno-ljetna primjena,
emulziju maksimalno dva puta u sezoni
u razmaku od 14 dana
Scatto Deltametrin Koncentrat za Primjena kod pojave Stetnika,
emulziju od fenofaze svilanja do
mlijecne zriobe, dozvoljene
maksimalno tri primjene u
razmaku 14-21 dan
Rotor super Deltametrin Koncentrat za Maksimalno tri primjene

emulziju godis$nje u razmaku od 7-14
dana
Ampligo  Klorantraniliprol, Smjesa formulacije  Primjena od stadija 3 vidljiva
Lambda- od inkapsulirane nodija stabljike do mlijecne
cihalotrin suspenzije (CS) i zriobe, dozvoljena jedna
koncentrata za primjena svake druge godine
suspenziju (SC)
oznake ZC
Demetrina Deltametrin Koncentrat za Primjena od fenofaze kraja
25 EC emulziju svilanja do mlijecne zriobe,

dozvoljene su maksimalno tri

primjene u razmaku od 14 dana

Kao alternativna metoda insekticidima kod suzbijanja kukuruzne zlatice moze se upotrijebiti
bioloS§ko suzbijanje entomopatogenim nematodama, koje se opcenito primjenjuju kod
suzbijanja zemlji$nih Stetnika. Ovo je ekoloski prihvatljiva metoda suzbijanja jer u tlu ne
ostavlja akumulacije kemijskih tvari te nema S$tetnog utjecaja na ostale organizme.
Najekonomicnija primjena entomopatogenih nematoda je u vrijeme sjetve. U Hrvatskoj se
mogu primijeniti: Heterorhabditis bacteriophora, Heterorhabditis megidis, Steinernema
carpocapsae i Steinernema feltiae. Primjena nematoda moze smanjiti Stete od kukuruzne
zlatice neovisno o tome jesu li primijenjene u travnju ili lipnju. Pojava li¢inki u Hrvatskoj
dogada se izmedu 15. svibnja i 15. lipnja, temperatura tla tada prelazi 20 °C, §to su

najpovoljnije temperature za prezivljavanje i aktivnost nematoda (Grubisic i sur., 2013.).
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Prirodni neprijatelji kukuruzne zlatice su i entomopatogene gljive koje se ¢esto javljaju u tlu,
mogu oslabiti ili usmrtiti razne kukce te se mogu primijeniti u bioloskoj kontroli kukuruzne
zlatice. Tijekom istrazivanja u lowi u SAD-u 2008. i 2009. godine u 76,3 % uzoraka tla
pronadene su entomopatogene gljive Beauveria bassiana i Metarhizium anisopliae sensu
lato, koje se mogu Koristiti u njenom suzbijanju (Rudeen i sur., 2013.). Istrazivanja u
Madarskoj 2006. i 2007. godine, takoder su pokazala kako su gljive Beauveria spp. i
Metharizium anisopliae prisutne u tlu, izolirane su iz li¢inki kukuruzne zlatice te su

primijenjene kod njenog suzbijanja s 31 % ucinkovitosti (Pilz, 2008.).
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3. MATERIJAL | METODE
Istrazivanje je provedeno u Gorjanima tijekom 2020. godine na OPG-u Stjepan Lovic.

Gorjani su mjesto u Osjecko-baranjskoj Zupaniji, smjeSteno u okolici Grada Pakova.
Pripadaju regiji kontinentalne Hrvatske. Od poljoprivrednih povrSina najzastupljenije su
oranice (98,6 %), dok manji udio (1,4 %) ¢ine voénjaci, vinogradi i livade. Gorjani se nalaze
na prijelaznom podru¢ju izmedu nizinskog i prigorskog reljefa kojemu pripada prigorje
Krndije i Dilja. Podruc¢je Gorjana s nadmorskom visinom od oko 120 m ima pretezito
visinske karakteristike za razliku od prevladavajuceg nizinskog prostora Slavonije. Nalaze
se na jednoj od najveéih lesnih zaravni u Hrvatskoj (dakovacko-vukovarski praporni
ravnjak). Klima je umjereno kontinentalna, koju odlikuju ostre zime, kratko proljece te toplo
1vlazno ljeto. Srednje temperature krecu se iznad 10 °C, prosjecna godisnja koli¢ina padalina
je iznad 700 mm, a tijekom hladnijeg dijela godine mogu se ocekivati magla i mraz

(Strategija razvoja Opc¢ine Gorjani 2016.-2020.).

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo Stjepan Lovi¢ osnovano je 2003. godine sa
sjedistem u Gorjanima. Obraduje 108 ha poljoprivrednog zemljista, na kojemu se pretezno
uzgajaju ratarske kulture: psSenica, uljana repica, kukuruz, suncokret i dr. Osim ratarskih
kultura na 2,21 ha uzgaja se lijeska. OPG posjeduje svu potrebnu mehanizaciju za ratarsku i
vocarsku proizvodnju. Osim nositelja, OPG ima dva ¢lana gospodarstva te dvije zaposlene

osobe.

Prilikom postavljanja pokusa odabrane su dvije parcele na kojima je zasijan kukuruz. Na
parceli 1 (lokacija Topolik, veli¢ina: 0,65 ha) kukuruz je zasijan drugu godinu za redom, dok
je na parceli 2 (lokacija Zorjasevo, veli¢ina: 0,72 ha) kukuruz zasijan tre¢u godinu za redom
(Tablica 2.).

Tablica 2. Plodosmjena na istrazivanim povrSinama u razdoblju od 2016.-2020. godine

Godina Parcela 1 Parcela 2
2016. Suncokret Uljana repica
2017. Kukuruz PSenica
2018. Uljana repica Kukuruz
2019. Kukuruz Kukuruz
2020. Kukuruz Kukuruz
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U sjetvi je koriSten hibrid kukuruza OS 378 (Slika 27.). Hibrid pripada FAO grupi 300,
proizvodi ga Poljoprivredni institut Osijek. Ima svojstvo dobre prilagodljivosti razli¢itim
klimatskim 1 zemljiSnim uvjetima, tolerantan je na suSu, karakteriziraju ga niza 1 Cvrsta
stabljika s dubokim i razgranatim korijenom. Ima manje 1 srednje visoko nasadene klipove
te svojstvo brzog otpustanja vlage iz zrna (www.poljinos.hr). Sjetva je izvrSena 16. travnja

2020. godine.

Slika 27. Tretirano sjeme hibrida OS 378 (Foto: Lovié, 1.)

Svaka parcela podijeljena je u dva dijela: polovica povrSine zasijana je sjemenom tretiranim
insekticidom Force (djelatna tvar teflutrin), dok je druga polovica zasijana eko sjemenom
bez tretiranja. Na ovaj nacin dobili smo 4 manje parcele (P1A, P1B, P2A, P2B) na kojima

su vrsena daljnja istrazivanja:
P1A (Gorjani — Topolik) — 2. godina za redom kukuruz — tretirano sjeme (Force)
P1B (Gorjani — Topolik) — 2. godina za redom kukuruz — netretirano sjeme
P2A (Gorjani — Zorjasevo) — 3. godina za redom kukuruz — tretirano sjeme (Force)
P2B (Gorjani — Zorjasevo) — 3. godina za redom kukuruz — netretirano sjeme

Primijenjene su standardne agrotehni¢ke mjere u optimalnim rokovima (Tablica 3.).
Prosjecan sklop iznosio je 58.000 biljaka/ha, meduredni razmak iznosio je 70 cm (Slike 28.
i 29.).
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Tablica 3. Primijenjene agrotehni¢ke mjere tijekom 2020. godine

Radne operacije Datum Materijal i koli¢ina
Predsjetvena priprema 15.04.2020. 300 kg/ha 15-15-15
Gnojidba 200 kg/ha UREA
Sjetva 16.04.2020. 0S378
Zastita od korova (nakon 21.04.2020. Adengo; 0,44 I/ha
sjetve, prije nicanja)
Kultivacija s prihranom 26.05.2020. 200 kg/ha KAN
Vrsidba 06.10.2020. -

Slika 28. Mlade biljke kukuruza u Gorjanima u travnju 2020. godine (Foto: Lovi¢, 1.)

Slika 29. Biljke kukuruza u Gorjanima u svibnju 2020. godine (Foto: Lovi¢, 1.)
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Tijekom istrazivanja biljeZene su temperature i koli¢ina oborina, $to je prikazano u grafikonu
1., dok je u grafikonu 2. usporedena koli¢ina oborina tijekom 2020. godine s povijesnom
koli¢inom oborina (1899.-2019.).
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Grafikon 1. Walterov klimadijagram za Gorjane 2020. godine (www.meteo.hr,

Www.accuweather.com)
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Grafikon 2. Koli¢ina oborina u mm 2020. godine i povijesni prosjek (1899.-2019.)

(www.meteo.hr)
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3.1. Ocjena ostecenosti korijena, veli¢ine korijena i veli¢ine sekundarnog korijena

Ocjena ostecenosti korijena (Slika 30.), veli¢ine korijena i veli¢ine sekundarnog korijena
provedena je zasebno na svakoj manjoj parceli (P1A, P1B, P2A, P2B) u 4 ponavljanja na 5

slu¢ajno odabranih biljaka (ukupno 20 biljaka u ponavljanju).

Slika 30. Osteceni korijen kukuruza od strane kukuruzne zlatice (Foto: Lovi¢, 1.)

Biljke su izvadene u polju 14. srpnja 2020. godine (Slika 31.).

Slika 31. Vadenje korijena biljaka kukuruza (Foto: Lovi¢, 1.)

Izvadenim biljkama odsjecen je gornji dio stabljike, otreSena je zemlja te je korijen ispran
mlazom vode (Slike 32. i 33.). Ocjenjivanje korijena provedeno je 16. srpnja 2020. godine
na Fakultetu agrobiotehnic¢kih znanosti Osijek, Zavodu za fitomedicinu, Katedri za
entomologiju i nematologiju (Slika 34.).

29



Slika 34. Ocjenjivanje korijena kukuruza na FAZOS-u (Foto: Lovi¢, I.)
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Ostecenost korijena ocijenjena je lowa Node Injury Scale 0-3 (INIS) (Oleson i Tollefson,
2000.) (Slika 35.):

0,00 — nema ostecenja na korijenu
1,00 — 1 nod ili ekvivalent cijelog noda oste¢en u duzini od 5 cm od stabljike
2,00 — 2 noda oSte¢ena

3,00 — 3 noda oStecena

0

No feeding damage (lowest
rating that can be given)

1 SR LRA) CARARLRE LT

One node (circle of roots), or the
equivalent of an entire node, eaten
to within approximately 4" of the
stalk (soil line on the seventh node)

2"
Two complete

O
nodes eaten } ) ;
3" "

Three or more nodes eaten
(highest rating that can be given)

Slika 35. lowa Node Injury Scale 0-3 (Izvor: www.agweb.com)

Ostecenja izmedu izgrizenih noda prikazuju se u % npr. ocjena 0,25 pokazuje kako je 1/4
noda izgrizena, dok ocjena 1,50 pokazuje kako je izgrizen 1,5 nod (Oleson i Tollefson,

2000.) (Slika 36.).

Slika 36. Ocjena korijena prema INIS 0-3 (Izvor: www.extension.entm.purdue.edu)

Ocjena veli¢ine korijena i ocjena sekundarnog korijena provedena je skalom 1-6 (Rogers i
sur., 1975.). Najveci korijen s najbolje razvijenim sekundarnim korijenom ocjenjuje se
ocjenom 1, dok se najmanji korijen i korijen s najslabije razvijenim sekundarnim korijenom

ocjenjuje ocjenom 6.
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Biljke kukuruza mogu razviti odredenu razinu prirodne otpornosti, odnosno tolerantnosti
protiv ozlijeda korijena od kukuruzne zlatice. Oplemenjivacki postupci imaju cilj poveéati
prinos kod stvaranja novih hibrida, $to moze dovesti do smanjenja otpornosti i tolerantnosti
biljaka na napad Stetnika u odnosu na njihove divlje srodnike (Ivezi¢ i sur., 2011.). lako su
u SAD-u i Europi provedeni brojni programi oplemenjivanja, do danas nema stvorenih
otpornih hibrida za komercijalnu proizvodnju, a stvoreni su odredeni tolerantni hibridi

(Brki¢, 2012.).

Tolerantnost je sposobnost biljaka da podnesu ili nadoknade Stetu uzrokovanu uslijed napada
Stetnika. Glavna svojstva za ocjenu tolerantnosti su ocjena ostecenja korijena, veli¢ine
korijena te porasta sekundarnog korijenja. Na tolerantnoj biljci li¢inke se hrane u istom
intenzitetu kao i na netolerantnoj, ali su tolerantne sposobne proizvesti visoke prinose zrna
bez obzira na ozljede. Smatra se kako su biljke s velikim korijenovim sustavom tolerantnije
na ozljede od strane li¢inki kukuruzne zlatice. Isto tako obnova korijena sprjeCava smanjenje
prinosa nakon ozlijeda na korijenu uzrokovanih napadom li¢inki. Tolerantnim hibridima
smatraju se oni koji imaju manju ocjenu ostecenosti korijena, bolju ocjenu veli¢ine korijena

| porasta sekundarnog korijena (Ivezi¢ i sur., 2011.).

3.2. Odredivanje postotka polegnutih biljaka

Ukoliko je utvrdeno kako je kut izmedu stabljike i tla manji od 45 ° (Slika 37.) biljke se
smatraju polegnutima (Dzoi¢, 2009., Lovi¢, 2019.). Biljke su pregledavane na sve Cetiri

manje parcele, u svakom dijelu pregledano je 25 uzastopnih biljaka u Cetiri ponavljanja.

y ;

Slika 37. Kut mjerenja kod odredivanja polegnutosti biljaka kukuruza (Foto: Lovi¢, 1.)
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3.3. Utvrdivanje brojnosti imaga
3.3.1. Pradenje leta imaga uz pomo¢ Zutih ljepljivih ploca
Pracenje brojnosti imaga trajalo je od 23. lipnja do 4. listopada 2020. godine.

Na svakoj parceli (P1 i P2) postavljene su ¢etiri zute ljepljive plo¢e (proizvoda¢ Productos
Flower, Spanjolska; uvoznik za Hrvatsku: Sjeme d.0.0. Bilice) u visini klipa (Slika 38.).

Ploce, su premazane prozirnim ljepilom (62 % poliizobutilen, 18 % smola).

Slika 38. Zuta ljepljiva plo¢a u polju kukuruza (Foto: Lovié, I.)

Ploc¢e su mijenjane svakih tjedan dana te su tada prebrojavani kornjasi kukuruzne zlatice.

Posebno su evidentirane muske i Zenske jedinke (Slika 39.).

Slika 39. Uhvaceni imago kukuruzne zlatice na zutoj ljepljivoj ploci (Foto: Lovi¢, 1.)
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3.3.2. Pradenje leta imaga uz pomo¢ kaveza

Izradeni su kavezi od drvene konstrukcije, podnih dimenzija 50x50 cm, oblozeni su
mrezicom. Kavezi su postavljeni na jedno mjesto na svakoj osnovnoj parceli (P1 i P2) 23.
lipnja 2020. godine. Kavez je postavljen preko biljke kukuruza, kojoj je prethodno odsjecena

stabljika. Unutar kaveza postavljena je manja zuta plo¢a za hvatanje imaga (Slika 40.).

Slika 40. Kavez za hvatanje imaga u polju kukuruza (Foto: Lovi¢, 1.)

Svrha je utvrditi vrijeme izlaska prvog imaga (biofix) kod biljke kukuruza kod koje je
postavljen kavez. Kako bi se poboljsalo suzbijanje $tetnika, odnosno odredilo optimalno
vrijeme za primjenu insekticida, razvijen je model kojemu je cilj predvidjeti kada se moze
oCekivati maksimum populacije. Nakon odredivanja biofix-a zbrajaju se efektivne
temperature zraka i maksimum se o¢ekuje kada suma temperatura dostigne 221 °C (oko 40

dana). Formula za izraCunavanje sume efektivnih temperatura:
(min. dnevna temp. + max. dnevna temp.)/2 — min. dnevna temp.

Ukoliko je stvarno izmjerena minimalna dnevna temperatura niza od 12,7 °C, tada se kao
donji prag uzima ova temperatura jer ispod nje nije mogu¢ razvoj kukuruzne zlatice, a isto
tako ukoliko je maksimlana temperatura veca od 35 °C, tada se ova temepratura uzima kao

gornji prag jer iznad njega zlatice ne mogu prezivjeti (Dzoi¢ i sur., 2010.).

3.4. Usporedba prinosa

Sa svake parcele (P1A, P1B, P2A, P2B) na ¢etiri mjesta ubrano je 10 klipova u 4 ponavljanja
(ukupno 160 klipova) (Slika 41.).
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Slika 41. Branje klipova kukuruza (Foto: Lovié, 1.)

Klipovi kukuruza obrani su ru¢no, odvojeni u zasebne vrecice te evidentirani (Slika 42.).
IzvrSeno je vaganje klipova s oklaskom, orunjeno je zrno te je ponovno izvrSeno vaganje te

mjerenje % vlage zrna i hektolitarske mase.

Slika 42. Vreéice s klipovima kukuruza, odvojene po ponavljanjima (Foto: Lovié, 1.)

Za prikaz prinosa s 14 % vlage, koriStena je formula: [(100-relativna vlaga)/100-14
%)]*tezina s relativnom vlagom. Dobiveni rezultat u g po biljci pomnoZen je s utvrdenim

sklopom biljaka po ha i prikazan u t/ha.
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4. REZULTATI
4.1. Stete od kukuruzne zlatice

Stete na korijenu ocijenjene su prema lowa Node Injury Scale 0-3 (INIS) (Oleson i
Tollefson, 2000.). Prosje¢na ocjena 0,59 utvrdena je na parceli gdje je kukuruz zasijan drugu
godinu za redom (P1). Na parceli gdje je kukuruz zasijan tre¢u godinu za redom (P2)

ostecenje je bilo nesto vece i1 ocijenjeno je prosje¢nom ocjenom 1,22 (Slika 43.).

Slika 43. Skala o$tecenosti korijena na parceli P2 prilikom ocjenjivanja (Foto: Lovi¢, 1.)

Tretiranje sjemena insekticidom Force (P1A i P2A) nije imalo utjecaja na hranjenje li¢inki i

ostecenje korijena (Grafikon 3.).

2 Juhﬂ

Progjek:
B PIA: druga godina kukuruz. tretirano
®P1B: druga godina kukuruz, netretirano
HP2A: treca godina kukuruz, tretirano

P2B: treca godina kukuruz, netretirano

Grafikon 3. Ocjena oste¢enosti korijena kukuruza (INIS)

Ocjena veli¢ine korijena (Slika 44.) provedena skalom 1-6 (Rogers i sur., 1975.) pokazuje
kako je prosje¢no veci korijen bilo na povrSini P1 i ocijenjen je ocjenom 2,73, dok je na
povrsini P2 korijen bio manji i ocijenjen je prosjecnom ocjenom 3,70 (Grafikon 4.).

Tretiranje sjemena ni kod veli¢ine korijena nije imalo veceg utjecaja.
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Progjek:

4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
1. 2. 3. 4.

P1A: diuga godina kukurz. tretirano
= P1B: druga godina kukuruz, netretirano
mP2A: treéa godina kukuruz, tretirano

EP2B: tre¢a godina kukuruz, netretirano

Grafikon 4. Ocjena veli¢ine korijena kukuruza (skala 1-6)

Slika 44. Skala veli¢ine korijena tijekom ocjenjivanja (Foto: Lovi¢, L.)

Ocjena sekundarnog korijena (Slike 45. i 46.) provedena skalom 1-6 (Rogers i sur., 1975.)
takoder pokazuje kako je sekundarno korijenje bolje razvijeno na povrsini P1 (prosje¢na

ocjena 2,88) u odnosu na povrsinu P2 (prosje¢na ocjena 3,45) (Grafikon 5.).

il

P1A: druga godina kukuruz, tretirano

m P1B: druga godina kukuruz, netretirano

[

(3]

—

Prosjek:

mP2A: treca godina kukuruz, tretirano
B P2B: treéa godina kukumz, netretirano

Grafikon 5. Ocjena sekundarnog korijena kukuruza (skala 1-6)
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Kukuruz ¢ije je sjeme tretirano insekticidom Force imao je bolje razvijeno sekundarno
korijenje na povrsini P2, dok su na povrsini P1 biljke s tretiranim sjemenom imale slabije

razvijen sekundarni korijen.

Slika 45. Korijen kukuruza s najboljom ocjenom razvijenog sekundarnog korijenja (Foto:
Lovi¢, 1.)

Slika 46. Korijen kukuruza s najlosijom ocjenom razvijenog sekundarnog korijenja (Foto:
Lovi¢é, 1)

Pregledom biljaka na sve Cetiri manje parcele (P1A, P1B, P2A, P2B) nije utvrdena prisutnost
polegnutih biljaka.
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4.2. Dinamika populacije kukuruzne zlatice

Rezultati ulova imaga na zutim ljepljivim plo¢ama (Slika 47.) prikazani su u grafikonu 6.
Na parceli P1 prvi imago pojavio se 5. srpnja (muZzjak), maksimum brojnosti bio je 2.
kolovoza (36,5 imaga tjedno/mamcu), dok je posljednji imago uhvacen 27. rujna. Na parceli
P2 prvi imago uhvacen je 30. lipnja (muzjak), maksimum brojnosti bio je 19. srpnja (45

imaga tjedno/mamcu), a posljednji imago uhvacen je takoder 27. rujna.

Slika 47. Imaga kukuruzne zlatice na zutoj ljepljivoj plo¢i (Foto: Lovi¢, 1.)
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Grafikon 6. Dinamika ulova imaga na Zutim ljepljivim plo¢ama tjedno

U 13 tjedana (91 dan) na cetiri zute ljepljive ploce na parceli P1 uhvaceno je ukupno 388
imaga, od toga 207 muzjaka i 181 Zenka. Po danu i mamcu uhvaceno je prosje¢no 1,07

imaga.

Na parceli P2 u 14 tjedana (98 dana) uhvaceno je takoder 388 imaga, od toga 213 muzjaka 1

175 Zenki. Po danu i mamcu uhvaéeno je prosje¢no 0,99 imaga (Grafikon 7.).
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Grafikon 7. Prosje¢na ukupna brojnost po mamcu tjedno

Omjer muzjaka i zenki na parceli P1 bio je 53:47 u korist muzjaka, dok je na parceli P2

omjer bio 56:44, takoder u korist muzjaka.

U drvenim kavezima u istom vemenskom periodu (23.06.-04.10.) na parceli P1 nije uhvacen
niti jedan imago, dok su na parceli P2 uhvaéena 2 imaga. Jedna Zenka 5. srpnja i jedan

muzjak 12. srpnja.

Na temelju odredenog biofix-a (5. srpnja) (Dzoi¢ i sur., 2010.) na parceli P2, zbrajane su
efktivne temperature zraka. Suma temperatura od 221 °C dogodila se 6. kolovoza, Sto se

poklapa s najve¢im ulovljenim brojem imaga na zutim ljepljivim plo¢ama (2. kolovoza).

4.3. Utjecaj kukuruzne zlatice na prinos kukuruza
Prosjecan prinos kukuruza u t/ha uz hektolitarsku masu prikazan je u tablici 4.

Najveci prinos zrna (prosjecno 9,89 t/ha) je na parceli P1A, gdje je kukuruz u ponovljenoj
sjtvi, tj. zasijan 2. godinu za redom s tretiranim zrnom (Force), dok je prinos na ostalim
povr§inama bio podjednak 1 iznosio nesto viSe od 7 t/ha. Prosjecan prinos na P1 iznosio je

8,52 t/ha, a na P2 7,43 t/ha.
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Tablica 4. Prosjecan prinos zrna kukuruza s vlagom 14 % s oklaskom, bez oklaska te

hektolitarska masa

Parcela Prosjecan prinos Prosje¢na prinos Prosjecna

klipova s oklaskom zrna bez oklaska u hektolitarska masa

u t/ha t/ha u kg/hL
P1A 11,64 9,89 73,98
P1B 8,38 7,14 75,35
P2A 8,66 7,36 73,50
P2B 8,95 7,50 74,3

P1A: druga godina kukuruz, tretirano; P1B: druga godina kukuruz, netretirano; P2A: tre¢a godina kukuruz,

tretirano; P2B: treca godina kukuruz, netretirano
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5. RASPRAVA

Stete na korijenu nastale uslijed ishrane li¢inki kukuruzne zlatice su zna¢ajne ukoliko je
ocjena (INIS) iznad 0,50 jer moze uzrokovati smanjenje prinosa (Nowatzki, 2001.).
Dobiveni rezultat pokazuje kako je na povrsini gdje je kukuruz zasijan drugu godinu za
redom (P1) ocjena korijena malo iznad ove granice (0,59) pa ne bi trebalo biti znacajnijeg
utjecaja na smanjenje prinosa. Sjetva kukuruza tre¢u godinu za redom (P2) pokazala je
znacajnije oSte¢enje U odnosu na drugu godinu (1,22), $to ukazuje na moguée smanjenje

prinosa.

Sli¢ni rezultati dobiveni su u istrazivanju Ivezi¢ i sur. (2006.) tijekom 2005. godine, gdje je
ostecenje kukuruza zasijanog drugu godinu za redom ocijenjeno ocjenom 0,73, a kod

kukuruza zasijanog tre¢u godinu za redom 1,15.

Istrazivanja na razli¢itim hibridima kukuruza na Poljoprivrednom institutu u Osijeku na
povrsinama s dugogodisnjom monokulturom (70 godina) pokazuju ocjenu osteCenja
korijena u rasponu od 0,15-1,31 tijekom 2015. godine, odnosno 0,31-2,50 tijekom 2016.
godine (Brki¢ i sur., 2020.).

Istrazivanje u Gorjanima 2018. godine na povrsini gdje je kukuruz zasijan 2. godinu za
redom (hibrid OS 298P) pokazalo je znacajno vece prosje¢no ostecenje korijena: ocjena 2,20
(Lovi¢ i sur., 2020.).

U istrazivanju Suci¢a u Vrbanji tijekom 2003. godine oSte¢enje korijena ocijenjeno je
prosje¢nom ocjenom 1,34, dok je iduce godine oSte¢enje bilo manje: 0,80, kada je utvrden 1

znatno manji broj imaga, $to je pripisano nepovoljnim vremenskim prilikama (Suci¢, 2009.).

Ocekivano je kako ¢e oStecenje korijena biti sli¢nije onome kakvo su imali Lovié i sur.
(2020.) u 2018. godini, nego onome Ivezi¢ i sur. (2006.) u 2005. godini, posebno na povrsini
gdje je kukuruz zasijan trecu godinu za redom jer je kukuruzna zlatica prisutna na ovom
podru¢ju duze vrijeme i brojnost joj je veca. Slabije oSteCenje moze se pripisati manjku
oborina u prolje¢e 2020. godine (Grafikon 2.), posebno u travnju, sto je moglo imati utjecaj
na propadanje jaja i mortalitet li¢inki. Usporedujuci kukuruz zasijan 2. 1 3. godinu za redom,
rezultati pokazuju kako se kod duze monokulture kukuruza moze ocekivati vece ostecenje

korijena.

Tretiranje insekticidom u SAD-u (Nebraska) tijekom 2020. godine pokazalo je kako su dva

insekticida imala utjecaj na smanjenje oStecenja korijena (Ampex (clothianidin) i Capture
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(bifenhtrin)), dok tretiranje sjemena insekticidom Poncho (klotianidin) nije imalo utjecaja
(DeVries i Wright, 2021.).

Istrazivanja u drzavi Iowa tijekom 2018. godine pokazala su manje o$teéenje korijena (0,20)
na povrSinama koje su bile tretirane insekticidom Force (teflutrin) u odnosu na netretirano
sjeme (1,13) (Fawcett i sur., 2019.).

Istrazivanje utjecaja insekticida na oSte¢enja od strane kukuruzne zlatice provedeno je 2008.
godine u Novackoj, gdje su za tretiranje sjemena koristeni insekticidi na bazi tiametoksama,
imidakloprida, klotianidina i granule na osnovi teflutrina. Najbolji rezultat postignut je kod
primjene granuliranog teflutrina, gdje su znatno smanjena oStec¢enja na korijenu (Vecenaj,

2011.).

Utjecaj tretiranja sjemena insekticidom Force (teflutrin) na povr§inama u Gorjanima 2020.
godine nije polucilo o¢ekivane rezultate, odnosno ostecenje korijena nije bilo smanjeno u

odnosu na netretirano sjeme.

Ocekivano ve¢i korijen imao je kukuruz zasijan drugu godinu za redom (prosjec¢no 2,73) u
odnosu na kukuruz zasijan trecu godinu za redom (prosje¢no 3,70). Tretitanje sjemena

insekticidom nije imalo utjecaja na veli¢inu korijena.

Ukoliko ocjena veli¢ine korijena prelazi 2,25 moze se ocekivati smanjenje prinosa
(Dobrinci¢, 2001.). Turpin i sur. (1972.) navode kako svako povecanje za jednu ocjenu iznad

2,5 utjece na smanjenje prinosa od 680 kg/ha.

Istrazivanja Brkica i sur. (2020.) kod dugotrajnog uzgoja kukuruza na Poljoprivrednom
institutu u Osijeku na istoj povrsini u 2015. i 2016. godini utvrdila su prosje¢nu veli¢inu
korijena 2,45.

U istrazivanja provedenim na razli¢itim hibridima i razli¢itim lokacijama u Hrvatskoj i SAD-
u od 2001. do 2003. godine veli¢ina korijena ocijenjena je u rasponu od 1,80 do 4,05. Osjecki
hibridi OSSK 596R i OSSK 617 ocijenjeni su ispod 2,5, $to ukazuje na njihovu tolerantnost

na kukuruznu zlaticu (Ivezi¢ 1 sur., 2006.).

U istrazivanju u Gorjanima 2018. godine veli¢ina korijena na hibridu OSSK 298P ocijenjena
je ocjenom 3,7 te se pokazalo kako nije tolerantan na napad kukuruzne zlatice (Lovic i sur.,
2020.).
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Ocjena veli¢ine korijena u ovome istrazivanju pokazuje nisku tolerantnost hibrida OS 378
jer se ve¢ nakon druge godine sjetve moze ocekivati smanjenje prinosa, a nakon tre¢e godine

sjetve kukuruza na istoj povrSini gubitci mogu biti jos§ veci.

Sekundarni korijen bio je razvijeniji na parceli gdje je kukuruz zasijan drugu godinu za
redom (2,88) u odnosu na parcelu gdje je zasijan tre¢u godinu za redom (3,45). Na parceli
gdje je zasijano sjeme tretirano insekticidom (Force) kukuruz je imao razvijeniji korijen na
parceli gdje je zasijan tre¢u godinu za redom, a manje razvijen korijen na parceli gdje je

zasijan drugu godinu za redom.

Veli¢ina sekundarnog korijena u istrazivanjima Ivezic i sur. (2006.) ocijenjena je ocjenama
0d 1,80 do 4,05. Najboljima su se ponovno pokazali osjecki hibridi OSSK 617 i OSSK 596R
koji su imali najbolje razvijen sekundarni korijen te su pokazivali visoku sposobnost

regeneracije korijena.

Ve¢ spomenuta istrazivanja Brkica i sur. (2020.) tijekom 2015. i 2016. godine utvrdila su

takoder visoku sposobnost regeneracije korijena, koji je prosje¢no ocijenjen ocjenom 2,40.

U istraZivanjima Ivezi¢ i sur. (2011.) na Poljoprivrednom institutu u Osijeku tijekom 2007.,
2008. i 2009. godine ocjenjivana je tolerantnost hibrida OsSK 444, Os 499, OsSK 552, OsSK
596, OsSK 602, OsSK 617 i OsSK 713. U prvoj godini svi hibridi su pokazivali tolerantnost
na napad li¢inki kukuruzne zlatice. U tri godine istrazivanja, najbolje prosjecne ocjene
oStecenosti korijena (1,24) 1 porasta sekundarnog korijenja (2,66) te najveci prinos (13,56
t/ha) imao je hibrid OsSK 602. Hibrid OsSK 617 imao je najbolju prosje¢nu ocjenu porasta
sekundarnog korijena: 2,20. Hibridi OsSK 602 i OsSK 617 ocijenjeni su kao najtolerantniji.

Osjecki hibrid OSSK 298P u istrazivanju Lovic¢a 1 sur. (2020.) u Gorjanima za razvoj
sekundarnog korijena dobio je ocjenu 3,65 i pokazao nisku sposobnost regeneracije nakon

ostecenja od strane kukuruzne zlatice.

Hibrid OS 378 koji je koriSten u istrazivanju u Gorjanima takoder pokazuje slabiji porast

sekundarnog korijenja i nisku tolerantnost na napad kukuruzne zlatice.

Kada se pogledaju podaci o ostec¢enosti korijena, bilo je o¢ekivano kako ¢e se na istrazivanim

povrs$inama pronaci polegnute bilje, medutim polegnutnost nije bila prisutna.

U istrazivanjima u Gorjanima 2018. godine prosjecna polegnutost biljaka kod hibrida OSSK
298P iznosila je 10 % (Lovi¢ i sur., 2020.), dok su istrazivanja u Dubos$evici 2005. godine

(Ivezi¢ 1 sur., 2006.) pokazala prosje¢nu polegnutnost od 12 % za hibrid Pioneer Pr35p 12
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(dvije godine na istoj povrsini), odnosno 15 % za hibrid BC 5982 (tri godine za redom na
istoj povrsini).
Kako na polegnutnost biljaka osim oSte¢enja korijena utjecu i okolisni ¢imbenici (vjetar),

moze se zakljuciti kako nije bilo znacajnijeg vjetra koji je mogao polec¢i biljke.

Na Poljoprivrednom institutu u Osijeku u razdoblju od 1996. do 2013. godine pracen je let
kukuruzne zlatice. Pocetak leta u 61 % slucajeva zabiljezen je u lipnju, a u 39 % slucajeva
zabiljezen je u srpnju. Najranije je pocinjao 15. lipnja, a najkasnije krajem srpnja. Kraj leta
obi¢no je u rujnu, iako je znao biti u kolovozu (najraniji 9.8.), a i krajem listopada (26.10.).
Duljina leta prosjecno je trajala 85,89 dana. Maksimalni let obi¢no je bio u drugoj dekadi

srpnja (u 50 % godina), a javljao se od lipnja do kolovoza (Bori¢, 2015.).

Sli¢ni rezultati zabiljeZeni su 1 u ostalim istraZivanjima. Maksimalni broj imaga u kolovozu
zabiljezila su istrazivanja Ivezi¢ i sur. (2006.), Lemi¢ i Bazok (2009.) biljeze maksimum u
drugoj polovici srpnja, a Suci¢ u Vrbanji (2009.) u zadnjoj dekadi srpnja. Istrazivanja Lovi¢a
i sur. (2020.) u Gorjanima, biljeze pocetak leta 25. lipnja, maksimum u prvoj dekadi srpnja,
a kraj leta 4. rujna. U istrazivanju Brkic¢a i sur. (2020.) na povrSinama s visegodisnjom
monokulturom kukuruza, tijekom 2015. godine biljeze dva vrhunca pojave: 28. lipnja i 9.

kolovoza, dok su u 2016. godine vrhunci bili 25. srpnja i 22. kolovoza.

Pracenje leta u Gorjanima tijekom 2020. godine podudara se s ostalim istazivanjima,
posebno na parceli P2 (pocetak leta 30. lipnja, maksimum 19. srpnja). Nesto kasnija prva
pojava (5. srpnja) i maksimum brojnosti (2. kolovoza) dogodio se na parceli P1. Kraj leta na
obje parcele dogada se istovremeno, krajem rujna (27. rujna posljednji imago). Duljina leta
na parceli P1 iznosila je 91 dan, a na parceli P2 98 dana, $to se takoder podudara s 18

godisnjim istrazivanjem na Poljoprivrednom istitutu u Osijeku (Bori¢, 2015.).

Pojava prvog imaga (biofix) u drvenom kavezu na parceli P2 (5. i 12. srpnja), takoder se
dogada u periodu optimalnom za pojavu imaga. Izracunato ocekivano vrijeme pojave
maksimalnog broja imaga na temelju sume efektivnih temperatura podudara se sa stvarno
utvrdenim maksimumom imaga uhvacenim na Zutim ljepljivim plo€ama, $to potvrduje kako
je model Dzoi¢a i sur. (2010.) moguce primjeniti ukoliko zelimo utvrditi kada je najbolje

vrijeme za tretiranje usjeva.

Prosjec¢na brojnost po danu i mamcu iznosila je 1,07 (P1), odnosno 0,99 (P2). Kriti¢na
brojnost imaga kada treba izbjegavati ponovljenu sjetvu kukuruza ili je kod sjetve potrebno

primijeniti insekticide je po danu i mamcu 5 (Ivezi¢, 2008.), odnosno 6 imaga (Hein i
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Tollefson, 1985.). Utvrdena brojnost imaga u Gorjanima nije prelazila kriticni prag i ne

predstavlja opasnost za ponovnu sjetvu kukuruza.

Ukupna brojnost imaga na obje istrazivane parcele bila je identi¢na (388 imaga), bez obzira
Sto je na parceli P2 kukuruz bio zasijan jednu godinu duze. Pretpostavlja se kako je maniji
broj imaga na parceli P2 rezultat manjeg broja imaga u prethodnoj godini ili rezultat
nepovoljnih vremenskih uvjeta (manjak oborina) u vrijeme ovipozicije te u vrijeme izlaska

i razvoja li¢inki (Grafikon 2.).

Odnos spolova moze se razlikovati na razli¢itim parcelama i u razli¢itim godinama. Omjer
spolova 1:1 je obi¢no prisutan kada je gustoéa li¢inki i oSteéenost korijena niska. Cesto se
dogada da omjer spolova bude vise pomaknut prema jednom ili drugom spolu. Po¢etkom
sezone prisutno je vise muzjaka, dok je krajem sezone obi¢no vise Zenki (Meinke i sur.,
2009.). U istrazivanju je na obje parcele zabiljezen veci broj muzjaka, omjer na P1 bio je

53:47, a na P2: 56:44.

Usporedujuc¢i ukupan prinos (tretirano i netretirano sjeme) na istrazivanim povrsinama,
moze se utvrdidi kako je na povr$ini gdje je kukuruz zasijan drugu godinu za redom (P1)
prinos o¢ekivano visi i prosjecno iznosi 8,52 t/ha, dok je na povrsini gdje je kukuruz zasijan

tre¢u godinu za redom (P2) prosjecan prinos 7,43 t/ha.

Na parceli P2 prinos je manji za 1,09 t/ha, $§to moZzemo povezati s ocjenom Kkorijena.
Ostecenost korijena bila je veca na parceli P2 (1,22) u odnosu na parcelu P1 (0,59), sto je
ukazivalo kako na parceli P1 ne bi trebalo biti znac¢ajnijeg smanjenja prinosa, dok je na
parceli P2 oéekivano smanjenje jer je ocjena znacajno veca od 0,50 $to se smatra granicnom

vrijednos¢u za moguée ocekivanje smanjenja prinosa (Nowatzki, 2001.).

Veli¢ina korijena na parceli P2 ocijenjena je jednom ocijenom iznad (3,70) ocjene veli¢ine
korijena na parceli P1 (2,73). Ve¢ je spomenuto kako svako povecanje za jednu ocjenu iznad
2,5 moze rezultirati smajenjem prinosa od 680 kg/ha (Turpin i sur., 1972.), a u ovome

istrazivanju pokazalo se kako je smanjenje 1 vece.
Takoder se u istrazivanju pokazalo kako je razvijenost korijena na parceli P2 (ocjena 3,45)
losija nego na parceli P1 (ocjena 2,88).

Prosjecan prinos zrna kukuruza u Hrvatskoj u razdoblju od 2015. do 2019. godine iznosio je
7,88 t/ha (www.fao.org). Usporedujuci prinos na istraZzivanim povrSinama, prinos na parceli
P1 je za 0,64 t/ha visi od petogodi$njeg drzavnog prosjeka, dok je prinos na parceli P2 za

0,45 t/ha nizi od petogodisSnjeg drzavnog prosjeka.
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Hranjenje lic¢inki na korijenu kukuruza imala je utjecaj na smanjenje prinosa na parceli P2,
gdje je kukuruz zasijan trecu godinu. Na parceli P1, gdje je kukuruz zasijan drugu godinu za

redom nema znacajnije Stete od napada kukuruzne zlatice.

Daljnja sjetva kukuruza u monokulturi nije preporucljiva jer se oCekuje porast populacije,

moguénost vec¢ih oSte¢enja te znacajnije smanjenje prinosa.

47



6. ZAKLJUCAK

Ocjena korijena potvrdila je veca oSteéenja, slabiji razvoj korijena i slabiji porast
sekundarnog korijenja na parceli gdje je kukuruz bio zasijan tre¢u godinu za redom, §to je
rezultiralo i smanjenjem prinosa u odnosu na parcelu gdje je kukuruz bio zasijan drugu
godinu za redom za 1,09 t/ha. Primjena insekticida za tretiranje sjemena (Force, a. t. teflurin)
nije imala utjecaj na oSte¢enje od li¢inki kukuruzne zlatice niti na veli¢inu i razvoj

sekundarnog korijena.

Iako ostecenost korijena nije bila velika, sekundarni korijen bio je slabo razvijen na obje
istrazivane povrsine pa se moze zakljuciti kako hibrid ima nisku tolerantnost na napad od

kukuruzne zlatice.

Brojnost imaga nije kriti¢na i po ocjeni brojnosti povrSinu nije potrebno iskljuciti iz daljnjeg

uzgoja kukuruza u monokulturi (grani¢no 5-6 imaga po mamcu dnevno).

Istrazivanje je pokazalo kako kod uzgoja kukuruza dvije godine za redom na istoj povsini,
unato¢ pojavi Stetnika i oSteCenjima koje je uzrokovao, nije bilo znaajnijeg smanjenja
prinosa, dok se kod uzgoja kukuruza tre¢u godinu za redom na istoj povrsini prinos zna¢ajno

smanjio.

Ne preporuca se sjetva kukuruza na ovim povrSinama u iducoj godini zbog mogucée jace
pojave Stetnika, ja¢ih oStecenja te vecih ekonomskih gubitaka. Potrebno je provoditi stalno
pracenje populacije te provodenje mjera borbe, medu kojima je najvazniji viSegodisSnji

plodored.
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8. SAZETAK

Pojavu kukuruzne zlatice (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) mozemo ocekivati
ukoliko se ne postuje plodored kao jedna od najvaznijih mjera borbe. U istrazivanju u
Gorjanima na OPG-u Stjepan Lovi¢ u 2020. godine koristeni su razli¢iti uzgojni uvjeti pri
uzgoju kukuruza kako bi se utvrdila pojava, Stete te potencijalno smanjenje prinosa

uzrokovano pojavom kukuruzne zlatice.

U istrazivanju je zasijan hibrid OS 378. Kukuruz je zasijan na dvije parcele, drugu (parcela
P1), odnosno tre¢u godinu u monokulturi (parcela P2). Na obje povrSine polovica sjemena
bila je tretirana insekticidom (Force, a. t. teflutrin) dok druga polovica nije bila tretirana (eko

sjeme).

Kukuruzna zlatica pojavila se na obje parcele. Na P1 let imaga je zapoceo 5. srpnja, ukupno
je trajao 91 dan s maksimumom 2. kolovoza. Na P2 let je zapoceo 30. lipnja, ukupno je trajao
98 dana s maksimumom 19. srpnja. Let je na obje povrsine zavrsio 27. rujna. Ukupna
brojnost imaga nije se razlikovala (388 na obje povrsine). Po danu i mamcu iznosila je 1,07

(P1), odnosno 0,99 (P2), sto nije kriti¢no za daljnji uzgoj kukuruza na istoj povrsini.

Ostecenje korijena (Iowa Node Injury Scale 0-3) ocijenjeno je ocjenom 0,59 (P1), odnosno
1,22 (P2). Veli¢ina korijena (skala 1-6) ocijenjena je ocjenom 2,73 (P1), odnosno 3,70 (P2),
a porast sekundarnog korijenja (skala 1-6) ocjenom 2,88 (P1), odnosno 3,45 (P2). Ocjene
korijena pokazuju znacajnu oSte¢enost te slab porast korijena 1 sekundarnog korijenja, Sto
moze imati utjecaj na smanjenje prinosa. Kukuruz zasijan na P1 imao je manja oStecenja,
razvijeniji korijen i bolji porast sekundarnog korijenja u odnosu na P2, §to pokazuje kako se
svakom sljede¢om godinom monokulture mogu oc¢ekivati veca oSte¢enja. Hibrid ima slabu

moguénost regeneracije korijena. Polegnutost biljaka nije utvrdena.

Tri godine uzgoja kukuruza u monokulturi imale su utjecaja na smanjenje prinosa za 1,09
t/ha u odnosu na dvije godine uzgoja kukuruza u monokulturi. Prinos kukuruza na P1 iznosio
je 8,52 t/ha, dok je na P2 iznosio 7,43 t/ha. Petogodisnji prosjek za Hrvatsku iznosi 7,88 t/ha

(www.fao.org).

Daljnji uzgoj kukuruza na ovim povrSinama nije preporucljiv zbog mogucée vece pojave
Stetnika, dodatnih oStecenja te ekonomskih Steta koje uzrokuju. Preporuca se visSegodisnji

plodored.

Kljuéne rije¢i: kukuruz, stetnici kukuruza, kukuruzna zlatica, ostecenje korijena
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9. SUMMARY

The appearance of the western corn rootworm (WCR) (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte) can be expected if crop rotation is not respected as one of the most important
control measures. In the research in Gorjani on the family farm Stjepan Lovi¢ in 2020,
different growing conditions were used in the cultivation of corn to determine the

appearance, damage and potential reduction of yield caused by the appearance of the WCR.

An OS 378 hybrid was sown in the study. Corn was sown on two plots, the second (plot P1),
and the third year in monoculture (plot P2). On both plots, half of the seeds were treated with

insecticide (Force, tefluthrin) while the other half was not treated (eco seeds).

WCR appeared on both plots. On the P1 flight of adults began on July 5, lasting a total of 91
days with a maximum on August 2nd. On the P2, flight began on June 30, lasting a total of
98 days with a maximum on July 19th. On both plots, the flight ended on September 27th.
The total number of adults did not differ (388 on both plots). Per day and trap it is 1.07 (P1)
and 0.99 (P2), which is not critical for further corn cultivation on the same area.

Root damage (lowa Node Injury Scale 0-3) was rated 0.59 (P1) and 1.22 (P2). Root size
(scale 1-6) was rated 2.73 (P1) and 3.70 (P2) and secondary root regrowth (scale 1-6) was
rated 2.88 (P1) and 3.45 (P2). Root ratings show significant root damage, reduced root size
and secondary rooth regrowth, witch may have an impact on yield reduction. Maize sown at
P1 had less damage, better rooth size and secondary root regrowth compared to P2,
indicating that grater damage can be expected with each subsequent year of monoculture.

The hybrid has poor rooth regeneration ability. The plant lodging has not been determined.

Three years of corn cultivation in monoculture had the effect of reducing the yield by 1.09
t/ha compared to two years of corn cultivation in monoculture. Corn yield on P1 was 8,52
t/ha, while on P2 it was 7.43 t/ha. The five-year average for Croatia is 7.88 t/ha

(www.fao.org).

Further cultivation of corn on these areas is not recommended due to the possible higher
appearance of pests, additional damage and economic damage they cause. Wide crop

rotation is recomended.

Keywords: corn, corn pests, western corn rootworm, root damage
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STETE OD KUKURUZNE ZLATICE (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) U
RAZLICITIM UZGOJNIM UVJETIMA

Ivan Lovié¢

SazZetak: Pojavu kukuruzne zlatice (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) mozemo o&ekivati ukoliko se ne
postuje plodored kao jedna od najvaznijih mjera borbe. U istrazivanju u Gorjanima na OPG-u Stjepan Lovi¢ u
2020. godini koristeni su razli¢iti uzgojni uvjeti pri uzgoju kukuruza kako bi se utvrdila pojava, Stete te
potencijalno smanjenje prinosa uzrokovano pojavom kukuruzne zlatice.

U istrazivanju je zasijan hibrid OS 378. Kukuruz je zasijan na dvije parcele, drugu (parcela P1), odnosno tre¢u
godinu u monokulturi (parcela P2). Na obje povrsine polovica sjemena bila je tretirana insekticidom (Force, a.
t. teflutrin) dok druga polovica nije bila tretirana (eko sjeme).

Kukuruzna zlatica pojavila se na obje parcele. Na P1 let imaga je zapoceo 5. srpnja, ukupno je trajao 91 dan s
maksimumom 2. kolovoza. Na P2 let je zapoceo 30. lipnja, ukupno je trajao 98 dana s maksimumom 19. srpnja.
Let je na obje povrsine zavrsio 27. rujna. Ukupna brojnost imaga nije se razlikovala (388 na obje povrsine). Po
danu i mamcu iznosila je 1,07 (P1), odnosno 0,99 (P2), §to nije kriticno za daljnji uzgoj kukuruza na istoj
povrsini.

Ostecenje korijena (Iowa Node Injury Scale 0-3) ocijenjeno je ocjenom 0,59 (P1), odnosno 1,22 (P2). Veli¢ina
korijena (skala 1-6) ocijenjena je ocjenom 2,73 (P1), odnosno 3,70 (P2), a porast sekundarnog korijenja (skala
1-6) ocjenom 2,88 (P1), odnosno 3,45 (P2). Ocjene korijena pokazuju znacajnu oStecenost te slab porast
korijena i sekundarnog korijenja, $to moZe imati utjecaj na smanjenje prinosa. Kukuruz zasijan na P1 imao je
manja oStecenja, razvijeniji korijen i bolji porast sekundarnog korijenja u odnosu na P2, $to pokazuje kako se
svakom sljede¢om godinom monokulture mogu ocekivati veéa oste¢enja. Hibrid ima slabu moguénost
regeneracije korijena. Polegnutost biljaka nije utvrdena.

Tri godine uzgoja kukuruza u monokulturi imale su utjecaja na smanjenje prinosa za 1,09 t/ha u odnosu na
dvije godine uzgoja kukuruza u monokulturi. Prinos kukuruza na P1 iznosio je 8,52 t/ha, dok je na P2 iznosio
7,43 t/ha. Petogodisnji prosjek za Hrvatsku iznosi 7,88 t/ha (www.fao.org).

Daljnji uzgoj kukuruza na ovim povrSinama nije preporuéljiv zbog moguce vece pojave Stetnika, dodatnih
ostecenja te ekonomskih Steta koje uzrokuju. Preporuca se visegodisnji plodored.
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DAMAGE FROM WESTERN CORN ROOTWORM (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte) IN DIFFERENT GROWING CONDITIONS

Ivan Lovié¢

Abstract: The appearance of the western corn rootworm (WCR) (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) can
be expected if crop rotation is not respected as one of the most important control measures. In the research in
Gorjani on the family farm Stjepan Lovi¢ in 2020, different growing conditions were used in the cultivation of
corn to determine the appearance, damage and potential reduction of yield caused by the appearance of the
WCR.

An OS 378 hybrid was sown in the study. Corn was sown on two plots, the second (plot P1), and the third year
in monoculture (plot P2). On both plots, half of the seeds were treated with insecticide (Force, tefluthrin) while
the other half was not treated (eco seeds).

WCR appeared on both plots. On the P1 flight of adults began on July 5, lasting a total of 91 days with a
maximum on August 2. On the P2, flight began on June 30, lasting a total of 98 days with a maximum on July
19. On both plots, the flight ended on September 27th. The total number of adultsdid not differ (388 on both
plots). Per day and trap it is 1.07 (P1) and 0.99 (P2), which is not critical for further corn cultivation on the
same area.

Root damage (lowa Node Injury Scale 0-3) was rated 0.59 (P1) and 1.22 (P2). Root size (scale 1-6) was rated
2.73 (P1) and 3.70 (P2) and secondary root regrowth (scale 1-6) was rated 2.88 (P1) and 3.45 (P2). Root ratings
show significant root damage, reduced root size and secondary rooth regrowth, witch may have an impact on
yield reduction. Maize sown at P1 had less damage, better rooth size and secondary root regrowth compared
to P2, indicating that grater damage can be expected with each subsequent year of monoculture. The hybrid
has poor rooth regeneration ability. The plant lodging has not been determined.

Three years of corn cultivation in monoculture had the effect of reducing the yield by 1.09 t/ha compared to
two years of corn cultivation in monoculture. Corn yield on P1 was 8,52 t/ha, while on P2 it was 7.43 t/ha. The
five-year average for Croatia is 7.88 t/ha (www.fao.org).

Further cultivation of corn on these areas is not recommended due to the possible higher appearance of pests,
additional damage and economic damage they cause. Wide crop rotation is recomended.
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