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1. UVOD

Kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) pripada najvaznijim Stetnicima
kukuruza u svijetu. U drugoj polovici 20. stolje¢a pocela se masovno $iriti na prostoru

Sjeverne Amerike, gdje se kukuruz uzgajao na velikim povr§inama u monokulturi.

Pocetkom 90-ih godina prosloga stoljec¢a kukuruzna zlatica zapocela je Sirenje u Europi pa

je tako postala znacajan Stetnik kukuruza i u Hrvatskoj.

Kako je kukuruz jedna od najvaznijih Zitarica u svijetu koja se uzgaja na velikom podrucju,
vazno je pratiti Stetnike koji mogu utjecati na Kvalitetu i visinu prinosa. Potrebno je
proucavati mjere borbe protiv Stetnika kako bi se njihova populacija smanjila do
minimuma, kao i gospodarska Steta koju uzrokuju.

Cilj rada je pratiti pojavu i brojnost imaga kukuruzne zlatice pri ponovljenoj sjetvi
kukuruza u Gorjanima, na OPG-u Josip Lovi¢ u 2018. godini, ocijeniti ostecenost korijena,
veli¢inu korijena, odrediti postotak polegnutih biljaka, analizirati rezultate te ih usporediti s

drugim objavljenim radovima.



2. PROIZVODNJA KUKURUZA U SVIJETU

Kukuruz (Zea mays L.) je jedna od najznacajnijih ratarskih kultura u svijetu s velikim

gospodarskim znacenjem.

U razdoblju od 2008. do 2017. g. kukuruz je u svijetu bio zasijan na oko 179 milijuna ha, s
prosje¢nim prinosom zrna od 5,3 t hal, odnosno godisnje se prosje¢no proizvede oko 960
milijuna tona suhoga zrna. Vidljivo je konstantno poveéanje ukupne svjetske proizvodnje,
koja je 2008. g. iznosila 829 milijuna tona, a 2017. g. 1,13 milijarde tona suhoga zrna
(www.fao.org/faostat). Najveéi svjetski proizvoda¢i kukuruza su SAD, Kina i Brazil
(Zrakic¢ i sur., 2017.).

U Hrvatskoj se kukuruz proizvodi na oko 282.000 ha (prosjek 2008.-2017. g.) s prosje¢nim
prinosom suhoga zrna od oko 6,8 t ha, odnosno prosje¢no se godisnje proizvede oko 1,9

milijuna tona suhoga zrna (www.fao.org/faostat).

Kukuruz ima veliki bioloski potencijal, a gotovo svi dijelovi biljke mogu se iskoristiti u
ljudskoj ili sto¢noj ishrani te u industriji. Zastupljen je s velikim brojem podvrsta od kojih
su najzastupljeniji zuban (Zea mays indentata Sturt.) i tvrdunac (Zea mays indurata Sturt.)

te njima pripada najveéi broj uzgajanih kultivara i hibrida (Slika 1.).

e
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Slika 1. Klipovi kukuruza u polju (Foto: Lovi¢, 1.)

Zuban se najc¢esce koristi u ishrani stoke, koristi se suho zrno, silaza vlaznoga zrna, klipa

ili cijele biljke, dok se tvrdunac koji je bogatiji bjelan¢evinama koristi u prehrani ljudi.

Kukuruz se koristi i kao sirovina za proizvodnju biogoriva (etanola), S§to dovodi do
odredenih moralnih dvojbi (treba li se kukuruz prvenstveno uzgajati za proizvodnju hrane)
1 povecanja cijene prehrambenih proizvoda proizvedenih od kukuruza (Zraki¢ i sur.,

2017.).



Zbog velikog znacenja proizvodnje kukuruza na globalnoj razini, vazno je utvrditi kako
agrotehnickim i drugim mjerama te oplemenjivackim postupcima unaprijediti proizvodnju
i povecati prinos. Jedna od mjera je utvrdivanje ekonomski znacajnih $tetnika kukuruza i

borba protiv njih.



3. STETNICI KUKURUZA

Na proizvodnju kukuruza, odnosno na smanjenje prinosa i kvalitete, veliki utjecaj mogu
imati razni Stetnici, od kojih 80 % pripada kukcima (Ivezi¢, 2008.), dok su ostali Stetnici

glodavci, ptice (Slika 2.), divljac, nematode i dr.

Slika 2. Ostecenja na kukuruzu od strane ptica (Foto: Lovic, 1.)

Kukuruz moze biti izlozen napadu $tetnika u polju i u skladistu. Vazno je dobro prouciti

biologiju kukaca kako bi se pravovremeno poduzele mjere borbe i smanjila Steta.

Medu najznacajnije Stetnike kukuruza ubrajamo: Zi¢njake (Elateridae), kukuruznog moljca
(Ostrinia nubilalis Hibner), kukuruznu zlaticu (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) te
zutu kukuruznu sovicu (Helicoverpa armigera Hiibner) (Ivezi¢ i Raspudi¢, 2004.). Osim
njih Stete na kukuruzu mogu prouzroditi: kukuruzna pipa (Tanymecus dilaticollis Gyll.),
CetverotoCkasti  kukuruzni sjajnik  (Glischrochilus quadrisignatus Say.), stjenice
(Heteroptera), korijenove usi (Pemphigidae), lisne usi (Aphididae) (Slika 3.), metlica
(Loxostega sticticalis L.), gr¢ice hrusta (Melolontha melolontha L.), rovac (Gryllotalpa
grylllotalpa L.) i drugi Stetnici koji kukuruz napadaju u polju (Ivezié, 2008.).

Slika 3. Lisne usi i li¢inke bubamare na kukuruzu (Foto: Lovi¢, 1.)



Zmo kukuruza u skladi$tu napadaju zisci (Sitophilus granarius L., Sitophilus oryzae L.)
(Slika 4.), zitni kukulji¢ar (Rhizopertha dominica F.), moljci (Plodia interpunctella Hbn.,

Anagasta kiihinella Zell.) i drugi Stetnici (Ivezié, 2008.).

Slika 4. Zizak na zrnu kukuruza (Foto: Lovi¢, 1.)

3.1. Zi¢njaci — klisnjaci (Elateridae)

Zi¢njaci (li¢inke, imago klisnjak), pripadaju polifagnim $tetnicima. Poznato je 8 rodova iz
porodice Elateridae, od cega je u isto¢noj Slavoniji najzastupljenija vrsta Agriotes

ustulatus (Ivezi¢ i Raspudi¢, 2004.). Razvoj jedne generacije klisnjaka traje 3-5 godina.

Stete pri¢injavaju li¢inke koje Zive u tlu, slamnatozute do crvenkaste su boje (podsjeéaju
na bakrenu Zicu), tijelo im je duljine 20-30 mm, hitinizirano, s malom plosnatom glavom i
kratkim nogama. Li¢inke su u pocetku male, duljine oko 2 mm, s vremenom rastu i
pri¢injavaju sve znacajnije Stete. Najznacajnije Stete su tijekom 3. i 4. godine njihova
zivota. Hrane se korijenom i podzemnim dijelovima biljaka. UbuSuju se u nabubrilo sjeme,
ostecuju korijen mladih biljaka te se ubuSuju u korijenov vrat starijih biljaka (lvanek-
Martin¢i¢, 2009.). Imago je kornjas, duzine 8-20 mm, tamne boje (crna, smeda, crveno-
smeda), koji nije znaCajan Stetnik. Jaja odlaZze u povrSinski sloj tla i po polaganju jaja

ugiba.

Od myjera borbe znacajne su agrotehnicke mjere (obrada tla, ne 1 plodored jer su polifagi),
kojima se dijelom uniStavaju jaja 1 li¢inke te kemijske mjere insekticidima koji se
primjenjuju tretiranjem sjemena ili tretiranjem tla u redu (Ivezi¢ i Raspudi¢, 2004.).
Primjena insekticida primjenjuje se samo preventivno jer se insekticid kasnije teze moze

unijeti u tlo. Prije tretiranja tla insekticidima vazno je pregledati tlo na prisustvo Zi¢njaka, a



to se obavlja kopanjem jama u tlu. U isto¢nim predjelima kemijska zastita kod okopavina

opravdana je tek ako se utvrdi 1-3 zi¢njaka/m? (Ivanek-Martingi¢, 2009.).

3.2. Kukuruzni moljac (Ostrinia nubilalis Hibner)

Kukuruzni moljac ili plamenac pripada redu Lepidoptera — leptirima, znacajan je Stetnik
kukuruza, ¢iji napad moze uvelike smanjiti prinos. Kod kukuruznog moljca postoji spolni
dimorfizam, Zenka ima svjetlija krila (blijedozute boje) 1 neSto je veéa od muzjaka

(Zutosive boje). Gusjenice su blijedoZute, prljavo sive ili ruZicaste.

Prezimljava u stadiju gusjenice, na polju, u stabljici kukuruza, biljnim ostacima i na
drugim biljkama domadinima. Prvi leptiri mogu se pojaviti u drugoj polovici svibnja, a
razdoblje izlijetanja je dosta razvuéeno. Zenke odlazu jaja u gomilicama po 2-70 jaja s
donje strane lista kukuruza. Gusjenice se hrane svim dijelovima biljke, prvo povrsinski (list
I metlica), a zatim se ubusuju u stabljiku i klip, gdje pri¢injavaju najvece Stete. U stabljici
buse hodnike, $to slabi biljku te se stabljika lako lomi (Ivezi¢, 2008.) (Slika 5.).

Slika 5. Gusjenica kukuruznog moljca u stabljici kukuruza (Foto: Raspudi¢, E.)

Ukoliko je napadnut zametak klipa on propada. Gusjenice mogu izgristi hodnike u drsci
Klipa koji prijevremeno zrije i otpada, a izgrizanje zrna moze stvoriti povoljne uvjete za
razvoj gljivica. Na jednoj biljci moze se pronaci vise gusjenica. Godi$nje se moze javiti

jedna do dvije generacije (Ivezi¢, 2008.).

Vidljivi znakovi ubus$ivanja li¢inke kukuruznog moljca vide se na listu u obliku izbuSenih

rupica (Slika 6.), dok se presjecanjem stabljike u unutra$njosti vide izbuseni hodnici, koji



mogu biti i do 80 cm. Intenzitet napada kukuruznog moljca posljednjih godina se povecava
1 krece se oko 70 % (Raspudi¢ i sur., 2011.).

Slika 6. Mjesta na kojima se li¢inka kukuruznog moljca ubusila u stabljiku kukuruza
(Foto: Lovié, 1)

Na intenzitet napada kukuruznog moljca mogu utjecati okolis$ni uvjeti, agrotehnika i drugo.
Preventivno se mogu suzbijati uniStavanjem zetvenih ostataka i korova te pravilnim
izborom plodoreda. Intenzitet napada ovisi i o hibridu kukuruza, o njegovoj otpornosti te
FAO grupi, pri ¢emu je jaci intenzitet napada kod kasnijih hibrida zbog pojave druge
generacije (Ivezi¢ i Raspudi¢, 1997.). Kemijsko suzbijanje je oteZano jer se gusjenice
nalaze unutar stabljike kukuruza, stoga je suzbijanje potrebno provesti prije nego se ubuse
u stabljiku.

3.3. Kukuruzna sovica (Helicoverpa armigera Htbner)

Kukuruzna sovica, zuta kukuruzna sovica ili pamukova sovica periodi¢ni je Stetnik koji se
u Slavoniji i Baranji pojavio 2003. g., kada je utvrdena njegova masovna pojava (Ivezi¢ i
sur., 2004.). Polifagni je Stetnik koji osim kukuruza uzrokuje Stete i na drugim kulturama

kao S$to su suncokret ili rajcica (Ivezi¢ i Raspudi¢, 2004.).

Godisnje ima 2-3 generacije, hrani se svim nadzemnim dijelovima biljke, a najvece Stete
uzrokuje na generativnim organima biljaka. Gusjenice se najprije hrane svilom, zatim se
zavlace ispod omotaca klipa i na povrsini klipa prave hodnike, a kasnije se hrane zrnima,
nakon njihovog formiranja. Prva generacija javlja se krajem svibnja i tijekom lipnja, druga

u srpnju, a tre¢a u kolovozu i pocetkom rujna. Boja li¢inke varira od svijetlozelene, Zute do



crvenkasto-mrke 1 na sebi sadrzi svjetlije ili tamnije bo¢ne pruge. Na boju gusjenice i
leptira mogu utjecati biljke domacdini kojima se gusjenice hrane (www.agroportal.hr).
Duzina odrasle li¢inke je oko 40 mm. Imago je leptir, zenke su svijetlosmede boje sa
smedim prednjim krilima, a muzjaci svijetlozute boje s maslinastim prednjim krilima 1

tamnom toc¢kom u srediStu krila.

Razvoju ovoga Stetnika pogoduju visoke temperature i manja koli¢ina oborina, a Stete na
kukuruzu mogu biti i do 60 % (Ivezi¢ i sur., 2004.). Kukulji se u tlu na dubini od 5 do 10

cm, prezimljuje u stadiju kukuljice.

S obzirom da je polifagni Stetnik, za uspjeSno suzbijanje vazno je uniStavanje korova
kojima se li¢inke mogu hraniti. Obradom tla unisStava se dio kukuljica u tlu. UniStavanje
licinki kemijskim sredstvima treba primijeniti dok su li¢inke u mladem stadiju (9-13 mm)
jer ih je kasnije teze suzbiti. Kod suzbijanja se mogu upotrijebiti i bioloska sredstva kao Sto
su osice roda Trihogramma ili sredstvo na bazi bakterije Bacillus thuringiensis kurstaki
(Ivezi¢, 2008.).



4, KUKURUZNA ZLATICA (Diabrotica virgifera virgifera LeConte)

4.1. Podrijetlo kukuruzne zlatice, pojava i Sirenje u Europi

Kukuruzna zlatica Stetnik je za kojeg se smatra kako potjece iz Meksika. Pripada

najvaznijim Stetnicima kukuruza u Sjevernoj Americi i Europi.

Podrijetlo kukuruzne zlatice istrazili su Loambaert i sur. (2017.) na temelju
mikrosatelitskin markera te dokazali kako podrijetlo vuce iz Meksika ili jo§ juznijih
predjela, a na podrucje Sjeverne Amerike dosla je prije 1100 godina, znatno kasnije nego

kukuruz.

Prvi puta je opisana na podru¢ju SAD-a, u zapadnom Kansasu 1867. g. (Spencer i sur.,
2009.), a kao Stetnik je prepoznata u Coloradu 1909. g. (Meinke i sur. 2009.). Do 1940-ih
godina nije smatrana znacajnim Stetnikom kukuruza. Do tada je bila prisutna u drzavama:
Colorado, zapadni Kansas, New Meksiko, Arizona, Sonora, Meksiko, South Dakota i
vjerojatno u manjim populacijama u nekim drugim drzavama. Od 1940-ih godina naglo se
Siri na istok, do 1980-ih godina dolazi do Atlantske obale te se Siri na druga podrucja.
Glavni faktor pojave masovnog Sirenja kukuruzne zlatice je uzgoj kukuruza u monokulturi

(Meinke i sur., 2009.).

Pojava kukuruzne zlatice u Europi prvi puta je utvrdena u Srbiji, 1992. g., u blizini
beogradskog aerodroma Sur¢in, gdje su utvrdene prve Stete na kukuruzu. Pretpostavlja se
kako je kukuruzna zlatica prenesena iz Sjeverne Amerike na podrucje beogradskog
aerodroma tokom 1989. ili 1990. g. odakle se masovno prosirila Vojvodinom, a zatim i
susjednim drzavama: Hrvatskom, Madarskom, Bosnom i1 Hercegovinom te Rumunjskom

(Camprag, 1998.).

Vec¢ prije pojave kukuruzne zlatice u Hrvatskoj, usporedbom klimatskih i drugih uvjeta u
Hrvatskoj s onima u SAD-u, prognoziralo se kako ¢e se vrlo brzo prilagoditi i prosiriti na
cijelom podrucju uzgoja kukuruza u Hrvatskoj te u ostalim drzavama srednje Europe, §to
se kasnije i potvrdilo. Sirenju 3tetnika uvelike je doprinijela velika proirenost uzgoja

kukuruza, od Cega je znacajan dio uzgajan u monokulturi (Igrc Barc¢i¢ i Maceljski, 1997.).

U Hrvatskoj je kukuruzna zlatica prvi puta utvrdena 1995. g., na lokaciji Bo$njaci, oko 28
km od granice sa Srbijom (oko 130 km od Surcina), gdje je uhvacen jedan muzjak (Igrc
Bar¢i¢, Maceljski, 1997.). Stetnik se godisnje $irio oko 40 km, da bi 2003. g. bio progiren

na povrSinama gdje se odvija oko 80% ukupne proizvodnje kukuruza u Hrvatskoj (Suci¢,



2009.). Dzoi¢ prikazuje kako su do 2008. g. kukuruznom zlaticom potpuno zarazene
pojedine Zupanije, do tada je zahvatila glavna proizvodna podrucja kukuruza, a utvrdene su

1 znacajne ekonomske Stete (Dzoi¢, 2009.).

Danas je kukuruzna zlatica rasprostranjena na velikom dijelu srediSnje Europe, U
podruc¢jima u kojima se uzgaja kukuruz, sve do Velike Britanije na sjeveru (Slika 7.), dok
se potencionalno moze prosiriti puno ve¢im podruéjem, gotovo cijelom Europom, izuzev

krajnjeg sjevera te na okolna podru¢ja Azije i Afrike (Kriticos i sur., 2012.).

Ecoclimatc Index
Unsuitable (0) ] P
Marginal (1-5) { ;, N a N
I <uitablo (6-20) g 3 g A ¥
Il crtimat (21-100) ’ v X { s .

Slika 7. Podrucje rasprostranjenosti kukuruzne zlatice u Europi do 2012. g.

(+ lokacije na kojima je zabiljezena pojava kukuruzne zlatice) (Izvor: www.resarchgate.net)

4.2. Opis i biologija kukuruzne zlatice
4.2.1. Stetnici iz roda Diabrotica

Rod Diabrotica pripada redu Coleoptera, porodici Chrysomelidae — zlaticama, potporodici
Galerucinae koja ima vise stotina vrsta. Osim kukuruzne zlatice (Diabrotica virgifera
virgifera LeConte), postoji i podvrsta Diabrotica virgifera zeae Krysan & Smith. Osim
njih gospodarski znacajne vrste su: D. barberi Smith & Lawrence i D. undecimpunctata
howardi Barber. Na podruc¢ju Europe do sada nije utvrdena pojava ostalih vrsta osim D.
virgifera virgifera, iako postoji moguénost da se i one s vremenom unesu (Maceljski i Igrc
Barc¢i¢, 1999.).
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4.2.2. Stadij jajeta

Kukuruzna zlatica tokom svoga razvoja prolazi kroz stadij jajeta, liinke, kukuljice 1 imaga
(Slika 8.). Ima jednu generaciju godiSnje. Nepovoljne uvjete prezivljava u obliku
dijapauziraju¢eg jajeta u tlu na oko desetak centimetara dubine. Zenka kukuruzne zlatice
nakon kopuliranja, tokom srpnja i kolovoza odlaze jaja u povrsinski sloj tla, gdje ostaju do

iduceg proljeca (Maceljski 1 Igrc Barci¢, 1999.).

Slika 8. Stadiji razvoja kukuruzne zlatice, s lijeva na desno: jaja; li¢inka: 1. stupanj, 2.
stupanj, 3. stupanj, 3. stupanj spreman za kukuljenje; kukuljica: kukuljica u tlu, pocetkom

razvoja i krajem razvoja (lzvor: https://blog.plantwise.org, Autor: Stefan Tépfer, CABI)

Jaja su blijedozute boje, ovalnog oblika, duljine oko 0,1 mm (Dzoi¢, 2009.), oblozena

jajnom ljuskom sastavljenom od Sesterokutnih jamica (Atyeo i sur., 1964.).

Zenka moze odloziti vise od 1000 jaja, najées¢e 100 do 450, tokom nekoliko tjedana
(Elliot i sur., 1990.). Jaja odlazu u tlo, na mjesta s najvisom vlagom, ukoliko tokom zime
dode do isusivanja tla ili do jakog vjetra tokom ovipozicije, dolazi do propadanja jaja

(Gustin, 1979.).

Kukuruznoj zlatici pogoduju blage zime, a niske zimske temperature u Hrvatskoj nisu
preniske da bi imale veci negativni utjecaj na mortalitet jaja. Mortalitet jaja nastaje tek
kada je temperatura tla oko -8 °C, sto je u Hrvatskoj rijetkost. Tek kod izrazito hladnih
zima moze do¢i do smrzavanja jaja u povrsinskom sloju od oko 5 cm dubine, dok kod onih
jaja koja su u sloju 10-20 cm u tlu (unesena oranjem) nema opasnosti od smrzavanja
(Dzoi¢, 2009.).

4.2.3. Stadij licinke i kukuljice

Pojava li¢inki na podrucju Hrvatske pocinje izmedu 15. i 30. svibnja (Maceljski, Igrc

Barci¢, 1999.) ili pocetkom lipnja i moze ih se pronaci do konca srpnja (Ivezi¢, 2008.).
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Razvoju li¢inki pogoduje vlaznije proljece (Dzoi¢, 2009.). Hrane se izgrizanjem korijena
kukuruza (Slika 9.). Karakteristican simptom izgrizanja korijena kukuruza je polijeganje
biljaka, tzv. ,,gus¢ji vrat™ (Ivezi¢, 2008.).

Slika 9. Li¢inka kukuruzne zlatice na korijenu kukuruza (Foto: Lovi¢, 1.)

Licinke su bijele boje, izduzenog i tankog tijela (Slika 10.), tamnije glave i zavrsetka zatka
(Ivezi¢, 2008.). Li¢inke prolaze kroz tri razvojna stadija, u prvom stadiju je oko 3 mm

duljine, dok je u zadnjem stadiju oko 13 mm duljine i tada je najstetnija (Dzoi¢, 2009.).

Slika 10. Li¢inka kukuruzne zlatice (Foto: Lovié, 1.)

U potrazi za hranom li¢inke se u tlu kre¢u na male udaljenosti, oko 50 cm. Razvoj li¢inke
ovisi o temperaturi, a traje od 20 do 40 dana. Kod viSe temperature razvoj je brzi (npr. kod
29 °C traje 27 dana, dok kod 15 °C traje 71 dan) (Maceljski i Igrc Bar¢i¢, 1999.).

Kukuruzna zlatica ima potpunu preobrazbu pa nakon stadija li¢inke formira zatvorenu
kukuljicu u tlu. Razvoj kukuljice traje 8-15 dana (Maceljski i Igrc Bar€i¢, 1999.).
Kukuljica je bijele boje. Na temelju izgleda kukuljice moguée je odrediti spol jedinke.
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Kukuljice buducih Zenki na sebi imaju izrastaje poput bradavica, a nalaze se na zavrSetku
abdomena (Krysan i Miller, 1986.).

4.2.4. Stadij imaga

Imago kukuruzne zlatice kornjas je uskog tijela i dugih ticala crne boje. Duljina tijela mu je
5,5-6,5 mm (Dzoi¢, 2009.). Prvi par krila su hitinizirane pokrilje, dok je drugi par opnenast

i omogucuje letenje na velike udaljenosti. Ima tri para nogu za hodanje crne boje.

Osnovna boja pokrilja i nadvratnog Stita je zuta (Maceljski i Igrc Bar¢i¢, 1999.), iako se
mogu uociti i imaga s Zuto-narancastom bojom (Slika 14.). Na svakom pokrilju nalaze se
dvije uzduzne crne pruge. Kod imaga je prisutan spolni dimorfizam pa se kod Zenke uz rub
svake pokrilje nalaze uzduzne uske crne pruge, dok je sredi$nji dio pokrilja Zute do

narancaste boje (Slika 11.).

Slika 11. Zenka kukuruzne zlatice (Foto: Lovi¢, 1.)

Kod muzjaka su crne uzduzne linije $ire, u gornjem dijelu se spajaju pa se samo uz donji

rub pokrilja vide Zute tocke, dok je gornji dio gotovo potpuno crne boje (Slika 12.).

Slika 12. Muzjak kukuruzne zlatice (Foto: Lovi¢, I.)
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Imago je dobar leta¢, zivahno se kre¢e unutar polja kukuruza i jako lako osvaja nova

podru¢ja (Camprag, 1998.).

Pojavu imaga mozemo ocekivati izmedu 25. lipnja i 5. srpnja (najvise izmedu 15. srpnja 1
15. kolovoza). U stadiju imaga kukuruzna zlatica nalazi se od 25. lipnja do 5. listopada,
obi¢no zive 5-7 tjedana, iako mogu i dulje (Maceljski i Igrc Barci¢, 1999.). Imagu ne
odgovaraju previsoke temperature (Dzoi¢, 2009.). Najaktivniji su u jutarnjim satima ili u

sumrak, kada su temperature vise od 18 °C (Maceljski i Igrc Bar¢ic, 1999.).

Imago se hrani peludom na metlici i svili pri ¢emu izgriza svilu, ukoliko je populacija
velika uzrokuje dodatne Stete (Ivezi¢ i sur., 2006.). Osim izgrizanja svile, izgriza lis¢e

kukuruza u obliku uzduznih pruga.

Muzjaci se pare prosjecno 8,2 puta tokom zivota, dok zenke samo jednom (Branson i sur.,
1977.). Nakon parenja koje traje od polovice srpnja do konca rujna (Ivezié, 2008.) Zenka
odlaze u tlo veliki broj jaja. U nasim uvjetima masovno odlaganje jaja odvija se obi¢no u

prvoj polovici kolovoza (Dzoi¢, 2009.).

4.3. Stetnost kukuruzne zlatice

Najvece Stete na kukuruzu uzrokuju li¢inke kukuruzne zlatice koje Zive u tlu i izgrizaju
korijen, prvenstveno korijen kukuruza, iako mogu biti prisutni i na drugim kulturama, kao
Sto su suncokret ili soja (Suci¢, 2009.). Li¢inke se najprije hrane sitnim korjenéi¢ima, a
kasnije sve krupnijim pa mogu unistiti 50-100 % korijena jedne biljke (Maceljski i Igrc
Barci¢, 1999.). Zbog ostecenja korijena koje uzrokuju li¢inke moze do¢i do skracivanja

korijena, biljka gubi uporiste, moze polegnuti i osusiti se (Lemi¢ i Bazok, 2009.).

Slika 13. Simptom napada kukuruzne zlatice ,,gusc¢ji vrat™ (Foto: Lovi¢, 1.)
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Izgrizanjem korijena uzrokuju savijanje biljaka prema tlu pa se javlja karakteristicno
povijanje stabljike (Slika 13.), odnosno ,,gus¢ji vrat® (Ivezié, 2008.). Izgrizanje Kkorijena
moze smanjiti prinos 10-30 % (Ivezi¢, 2008.), ali polijeganje uzrokuje vece Stete, takve
klipove ne zahvaca kombajn prilikom Zetve pa propadaju ili su Cesto izgrizeni od strane

glodavaca (Maceljski i Igrc Barci¢, 1999.).

Stetu na kukuruzu uzrokuje i imago, prvenstveno na svili (Slika 14.). Izgrizanjem skracuje

svilu te se smanjuje oplodnja kukuruza (Maceljski i Igrc Bar¢i¢, 1999.).

Slika 14. Ostecenja na svili uzrokovana od strane imaga (Foto: Lovi¢, 1.)

Osim na svili, imaga mozemo pronaci na lis¢u, gdje izgriza uzduzne pruge (Slika 15.) te se

time smanjuje intenzitet fotosinteze i nalijevanje zrna.

Slika 15. Ostecenja na listu uzrokovana od strane imaga kukuruzne zlatice (Foto: Lovi¢, 1.)
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4.4. Mjere borbe

U podru¢jima u kojima postoji ekonomski znacajna populacija Stetnika, preporuca se
provodenje prognoze napada. Prati se brojnost na polju kukuruza, duljina trajanja
ovipozicije, klimatski uvjeti kod trajanja ovipozicije te postoje li uvjeti za prezimljavanje
jaja. Na temelju prognoze napada proizvodaci se odlucuju za sjetvu, izbjegavanje

ponovljene sjetve ili sjetvu uz primjenu insekticida (Lemi¢ i Bazok, 2009.).

Prisutnost jaja kukuruzne zlatice odreduje se u jesen ili proljee sondiranjem tla. Prisutnost
li¢inki odreduje se kopanjem jama do dubine od 20 cm tokom lipnja (Ivezi¢, 2008.), a
jedan od jasnih pokazatelja prisutnosti li¢inke kukuruzne zlatice jesu povijene biljke
kukuruza, pogotovo ukoliko ima vise uzastopno povijenih biljaka u redu. Prisutnost imaga
odreduje se pomocu feromonskih mamaca i zutih ljepljivih ploca od kraja lipnja do kraja
rujna. Prisutnost se moze utvrditi i pregledom biljaka kukuruza u vrijeme svilanja, na

temelju ostecenosti svile (Ivezi¢, 2008.).

Osnovna preventivna mjera borbe protiv kukuruzne zlatice je visegodisnji plodored,
odnosno izbjegavanje ponovljene sjetve jer je kukuruzna zlatica tipi¢ni Stetnik ponovljene
sjetve, dok se znacajnija pojava 1 vece Stete mogu ocekivati kod uzgoja kukuruza u
monokulturi. S obzirom da je imago dobar leta¢, lako prelazi na nove povrSine zasijane
kukuruzom, gdje se hrani polenom i liS¢em, a nakon kopulacije zenke u tlo odlazu jaja.
Ukoliko ne dode do ponovljene sjetve, pojava kukuruzne zlatice u pravilu izostane, jer
ispiljene li¢inke bez hrane ugibaju u tlu. Izbjegavanje ponovljene sjetve moze znacajno

utjecati na smanjenje brojnosti kukuruzne zlatice (Lemi¢ i Bazok, 2009.).

Medutim istrazivanja su pokazala kako ¢e u buduénosti plodored mozda izgubiti na svojoj
vaznosti. U SAD-U je utvrdeno kako se kukuruzna zlatica moze pronaéi u velikom broju na
soji (posebno u podru¢jima gdje je osnovni plodored bio kukuruz-soja) (Edwards, 1996.), a
neki su sojevi ¢ak i preferirali soju u odnosu na kukuruz u vrijeme oprasivanja (Sammons i
sur., 1997.). Ima sposobnost adaptacije pa postoji mogucnost da ¢e se u buduénosti bolje
prilagoditi i na druge vrste kulturnog bilja, kao $to je suncokret, ¢ime ¢e se smanjiti uloga

plodoreda kao mjere borbe protiv ovoga Stetnika (Maceljski i Igrc Bar¢i¢, 1999.).

Istrazivanja u SAD-u su pokazala kako dio jaja moze ostati u dijapauzi i dvije godine
(Krysan i sur., 1984.), sto u buduénosti takoder moze umanjiti vaznost plodoreda kao

preventivne mjere borbe.
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Istrazivanja Suci¢a u Vrbanji tokom 2003. i 2004. g., pokazala su manju oSte¢enost
korijena kukuruza u plodoredu sa sojom i suncokretom, $to ukazuje na to da Zenke dio jaja

polazu u polja soje i suncokreta ili da jaja ostaju duze vrijeme u dijapauzi (Suci¢, 2009.).

Preventivna mjera je i sjetva tolerantnih hibrida kukuruza. Tolerantni hibridi imaju veci
korijenov sustav, veéu razvijenost sekundarnog korijena te sposobnost bolje regeneracije
korijena (Ivezi¢ i sur., 2006.). Na bolju regeneraciju korijena utjece gnojidba dusikom te

umjerena gustoca biljaka (Spike i Tollefson, 1988., 1989.).

Odgodena ili kasnija sjetva moZe utjecati na smanjenje populacije kukuruzne zlatice jer

dolazi do mortaliteta li¢inki (Musick i sur., 1980; Bergman i Turpin, 1984.).

Na podru¢ju SAD-a, a dijelom i na podru¢ju Europe, proizvodaci kukuruza odlucuju se
protiv kukuruzne zlatice boriti sjetvom genetski modificiranih biljaka kukuruza (Bt
hibridi), koje sadrzavaju ,,cry* (Bt) gen iz bakterije Bacillus thuringiensis. Ovakve biljke
otporne su na kukce, ne trebaju zastitu s insekticidima pa su manje Stete za okolis (Keresa i
sur., 2008.). Medutim uporaba genetski modificiranih biljaka dovodi do drugih moralnih

dvojbi pa njihov uzgoj na podruc¢ju Hrvatske jos uvijek nije dozvoljen.

Suzbijanje kukuruzne zlatice moguce je primjenom insekticida. Insekticidi se primjenjuju
za suzbijanje liCinki, tretiranjem tla u trakama Sirine obi¢no 15 cm (Dzoi¢, 2009.) za
vrijeme sjetve (primjenom granula ili tekuéih insekticida) ili kasnijom primjenom u

vrijeme piljenja licinki kada se insekticid mora inkorporirati u tlo.

Osim primjene insekticida u trake, moguce je kemijsko tretiranje sjemena insekticidima.
Za tretiranje sjemena Koriste se pripravci: Cosmos (Fipronil), Cruiser (Tiametoksam),
Gaucho i Macho (Imidakloprid) (DZoi¢, 2009.).

Odrasli se oblici u pravilu ne suzbijaju zbog otezane primjene insekticida, s obzirom da
kod pojave imaga kukuruz ve¢ dostize svoju punu visinu, a primjena insekticida iz zraka
nije racionalna za manje povrsine. Ukoliko se suzbijaju, suzbijanje se radi kako bi se
smanjila ovipozicija (DZoi¢, 2009.). Primjena insekticida kod suzbijanja imaga moZe se

primijeniti kod zastite sjemenskih usjeva (Maceljski i Igrc Barc¢i¢, 1999.).

Jedna od potencijalnih mjera borbe je upotreba entomopatogenih nematoda koje se
opCenito mogu primijeniti za suzbijanje zemljiSnih Stetnika kao alternativa zemljiSnim
insekticidima. Primjena ovakvih 1 sli¢nih bioloskih sredstava posebno znacenje ima u
ekoloskoj proizvodnji. Na podru¢ju Hrvatske mogu se primijeniti vrste: Heterorhabditis

bacteriophora, Heterorhabditis megidis, Steinernema carpocapsae i Steinernema feltiae.
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Primjena entomopatogenih nematoda najekonomicnija je u vrijeme sjetve jer ne zahtjeva
dodatne troskove. Za razvoj entomopatogenih nematoda koje se primjenjuju kod suzbijanja
li¢inki kukuruzne zlatice najpovoljnije su temperature iznad 20 °C, Sto se poklapa s
vremenom pojave li¢inki, izmedu 15. svibnja i 15. lipnja. BioloSko suzbijanje Stetnika
skuplje je u odnosu na kemijske pripravke, ali zato ima velike prednosti jer u tlu ne ostaju
akumulacije kemijskih tvari, a nema Stetnog utjecaja niti na druge organizme. Primjena
bioloskih pripravaka znacajna je kod pojave rezistentnosti na insekticide (Grubisi¢ i sur.,
2013.).
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5. MATERIJAL | METODE

Terenskim pregledom parcela zasijanih kukuruzom polovicom lipnja 2018. g. na lokalitetu
Gorjani, poljoprivrednoj rudini Zorjasevo, utvrdena je prisutnost kukuruzne zlatice na
manjoj parceli povrsine 4993 m? (Slika 16.). Cestica pod brojem 1982/1 nalazi se u
katastarskoj op¢ini Gorjani (www.geoportal.dgu.hr), na blagom brijegu, na oko 120 m
nadmorske visine. Polozaj Cestice je u smjeru istok-zapad. Koordinate parcele su: 45° 24'
26" N, 18° 21' 28" E (www.preglednik.arkod.hr).

Slika 16. Kukuruz na istrazivanoj €estici u Gorjanima (Foto: Lovic, I.)

Isto¢ni dio parcele omeden je odvodnim jarkom iza kojeg je bio zasijan kukuruz, zapadni

dio omeden je pristupnim putem, dok se na susjednim parcelama sjeverno i juzno takoder

nalazio kukuruz (Slika 17.).

195971
195972

1982/1

_—

198071

Slika 17. Kartografski prikaz istrazivane parcele (B) te susjednih parcela (A i C)

(Izvor: www.geoportal.dgu.hr)
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Osim istrazivane Cestice, izvrSen je pregled susjednih Cestica. Utvrdena je prisutnost imaga
kukuruzne zlatice na istrazivanoj Cestici (B), ve¢a prisutnost imaga na susjednoj sjevernoj
Cestici (A), dok na susjednoj juznoj Cestici (C) nije uoCena prisutnost imaga, niti polegnute

biljke (Slika 17.).

U razgovoru s vlasnicima parcela te uvidom u sustav ,,Arkod* (www.preglednik.arkod.hr),
utvrdeno je koje su kulture bile zasijane na istrazivanoj Cestici (B) te susjednim Cesticama
(A i C) u petogodi$njem razdoblju (Tablica 1.). U dva navrata na sve tri Cestice bio je

zasijan kukuruz u ponovljenoj sjetvi, dok su 2016. g. bile zasijane druge kulture.

Tablica 1. Zasijane kulture na istrazivanoj parceli te susjednim ¢esticama u petogodisnjem

razdoblju od 2014. do 2018. g.

Godina Parcela A Parcela B Parcela C
2014. Kukuruz Kukuruz Kukuruz
2015. Kukuruz Kukuruz Kukuruz
2016. Suncokret Zob PSenica
2017. Kukuruz Kukuruz Kukuruz
2018. Kukuruz Kukuruz Kukuruz

Na promatranoj parceli (B) kontrolnim pregledom korijena utvrdena je mala prisutnost
licinki kukuruzne zlatice, ali je bila prisutna razli¢ita izgrizenost korijena. Jaca izgriZenost
posebno je bila prisutna kod biljaka koje su pokazivale simptom ,,gus¢jeg vrata“ i veci dio
takvih biljaka nalazio se uz sjevernu stranu parcele. Mala prisutnost liinki, a veca

prisutnost oSte¢enog korijena ukazuje na to kako je vec¢ina prisutnih jedniki prosla razvojni

.....

Vlasnik zasijanog kukuruza na parceli B, Josip Lovi¢ (Gorjani) pristao je na istrazivanje
prisutnosti $tetnika i nastalih oSteéenja izazvanih njegovim prisustvom. Na parceli je 2018.
g. zasijan rani hibrid kukuruza OSSK 298 P. Meduredni razmak iznosio je 70 cm, a
prosjecan sklop iznosio je 66.000 biljaka/ha. Na parceli su primijenjene uobicajene

agrotehnicke mjere kakve se provode u proizvodnji kukuruza (Tablica 2.).

Kukuruz je na ovoj parceli zasijan drugu godinu za redom. Kao razlog ponovljene sjetve

vlasnik navodi prisutnost korova Abutilon teophrasti Med. i njegovo otezano suzbijanje.
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Tablica 2. Primijenjene agrotehnicke mjere na istrazivanoj parceli tijekom 2018. g.

Radne operacije Datum Materijal i koli¢ina
Predsjetvena priprema 09.04.2018. 400 kg/ha 15-15-15
Gnojidba 100 kg/ha UREA
Sjetva 23.04.2018. OSSK 298 P
Zastita od korova (nakon 25.04.2018. Primextra Gold 720; 4 I/ha

sjetve, prije nicanja)
Zastita od korova 21.05.2018. Motivell; 1,2 I/ha
Deherban A; 0,8 I/ha

Prva kultivacija (bez 01.06.2018. -
prihrane)
Druga kultivacija (s 11.06.2018. 200 kg/ha KAN
prihranom)
Vrsidba 29.09.2018. -

26. lipnja 2018. g. s Cetiri slu¢ajno odabrane pozicije na parceli izvadeno je po 5 biljaka u
redu (ukupno 20 biljaka). Izvadenim biljkama odsjecen je gornji dio stabljike, otreSena je
zemlja s Korijena i ispran je mlazom vode. Korijen je nakon toga odne$en na ocjenjivanje
stupnja oSte¢enja na Zavod za fitomedicinu Fakulteta agrobiotehnickih znanosti.
Ocjenjivanje korijena provedeno je 28. lipnja 2018. g. Ocijenjeno je oSteCenje Korijena
Node Injury Scale 0-3 metodom (Oleson i Tollefson, 2000.) (Slika 18).

Node Injury Scale 0-3 (Oleson i Tollefson, 2000.):
0,00 — nema oStecenja na korijenu
1,00 — 1 nod ili ekvivalent cijelog noda ostecen u duzini od 5 cm od stabljike
2,00 — 2 noda oSte¢ena

3,00 — 3 noda oStecena
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0

No feeding damage (lowest
rating that can be given)

1. — e bk b e

One node (circle of roots), or the
equivalent of an entire node, eaten
to within approximately 42" of the
stalk (soil line on the seventh node)

2" W S RS

Two complete
nodes eaten

3-
Three or more nodes eaten
(highest rating that can be given)

Slika 18. Node Injury Scale 0-3 (lzvor: www.agweb.com)

Izmedu izgrizenih noda, oSteenja se prikazuju u %, npr. 0,25 pokazuje kako je 1/4 noda
izgrizena, dok 1,50 pokazuje kako je izgrizen 1,5 nod (Oleson i Tollefson, 2000.) (Slika
19)).

Slika 19. Osteceni korijen kukuruza s ocjenama prema Node Injury skali 0-3 (Izvor:

www.extension.entm.purdue.edu)

Ocjena veli¢ine korijena i ocijena sekundarnog korijena provedena je skalom 1-6 (Rogers i
sur., 1975.). Najve¢i korijen s dobro razvijenim sekundarnim korijenom ocjenjuje se

ocjenom 1, dok se mali i slabo razvijeni korijen ocjenjuje ocjenom 6.
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S obzirom da je pri pregledu parcele utvrdeno kako je veci postotak polegnutih biljaka
prisutan u sjevernom dijelu parcele, a neSto manji u juznom, istrazivanje broja polegnutih

biljaka razdvojeno je na dva dijela, a u svakom dijelu pregledano je 4x25 biljaka.

Na svakoj poziciji pregledano je 25 uzastopnih biljaka u redu. Ukoliko je utvrdeno kako je
kut izmedu stabljike i tla manji od 45° (Slika 20.), tada je biljka smatrana polegnutom
(Dzoi¢, 2009.).

Slika 20. Prikaz kuta mjerenja prilikom odredivanja polegnutosti biljaka kod oste¢enja

izazvanih od strane li¢inke kukuruzne zlatice (Foto: Lovi¢, 1.)

Prebrojavanje brojnosti imaga trajalo je od 3. srpnja do 11. rujna 2018. g. (Slika 21.).

Slika 21. Zuta ljepljiva ploga postavljena na polju kukuruza (Foto: Lovié, I.)
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Stetnici su prebrojavani na zutim ljepljivim plo¢ama ,,Bio plantella®, proizvodaca Unichem
d.o.0., Slovenija na cetiri mjesta na parceli. Plo¢e su veli¢ine 17x24 cm, s prozirnim

ljepilom (poliizobutilen) s obje strane.

PloCe su postavljene u visini klipa kukuruza i mijenjane su svakih tjedan dana uz
prebrojavanje zalijepljenin imaga kukuruzne zlatice. Zasebno su prebrojavane i

evidentirane muske i Zenske jedinke.
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6. REZULTATI | RASPRAVA

6.1. Ocjenjivanje oStecenosti korijena

Rezultati ocjenjivanja Node Injury metodom pokazuju osteCenost korijena izvadenih

biljaka u rasponu ocjena od 1,50 do 3,00, s prosje¢cnom ocjenom 2,20 (Tablica 3.).

Tablica 3. Node Injury Scala 0-3, Ostecenje korijena skala 0-3

Pokus: Zavrsni rad Ivan Lovié¢ 2018. g.

Datum kopanja: 26.06.2018. g. Lokalitet: Gorjani

Datum pregleda: 28.06.2018. g. Ponavljanje: 4x5 biljaka

Korijen
Hibrid 1 2 3 4 5

1. 2,25 2,25 1,75 1,50 2,00
2. OSSK 298 P 1,50 1,75 2,75 2,50 1,75
3. 1,50 3,00 3,00 1,50 2,00
4. 1,75 2,25 3,00 3,00 3,00

Ocijenjeno Kkorijenje pokazuje znacajnu o$tecenost (Slika 22.), jer veé razina oSteéenja

ocijenjena ocjenom 0,50 moze uzrokovati smanjenje prinosa (Nowatzki, 2001.).

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

Istrazivanja Ivezi¢ 1 sur. tokom 2005. g. u DuboSevici pokazala su kako je oStecenje

korijena kod hibrida Pioneer Pr 35p 12, koji je uzgajan dvije godine za redom ocijenjeno
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ocjenom 0,73, dok je korijen hibrida Bc 5982, koji je uzgajan tri godine za redom na istoj

parceli ocjenjen s ocjenom 1,15 (Ivezic¢ i sur., 2006.).

Istrazivanja Suci¢a u Vrbanji (Suci¢, 2009.) pokazala su kako je oSte¢enje tokom 2003. g.
na korijenu kukuruza posijanom u monokulturi ocijenjeno prosje¢no ocjenom 1,34, a
tokom 2004. g. ocijenjeno s ocjenom 0,80. Medutim tokom 2004. g. utvrden je znatno
manji broj imaga zbog nepovoljnih klimatskih prilika tokom 2003. g. u vrijeme

ovipozicije. Oste¢enje korijena kod ponovljene sjetve 2003. g. ocijenjeno je ocjenom 0,95.

U odnosu na ostala istrazivanja, oSte¢enost korijena hibrida OSSK 298 P zasijanog u
Gorjanima u ponovljenoj sjetvi bila je znacajno veca nego ocijenjena ostecenost korijena u
istrazivanjima provedenim u DuboSevici 1 Vrbanji, ¢ak veéa i od onih gdje je sjetva
kukuruza provedena tri godine za redom. Kako je od istrazivanja u DuboSevici i Vrbanji
proslo 15 godina, moze se pretpostaviti kako je dugogodi$njim prisustvom kukuruzne

zlatice intenzitet napada sve veci.

6.2. Ocjenjivanje veli¢ine korijena
Veli¢ina izvadenog korijena kukuruza ocijenjena je prosje¢nom ocjenom 3,7 (Tablica 4.).

Tablica 4. Veli¢ina korijena skala 1-6

Pokus: Zavrsni rad Ivan Lovi¢ 2018. g.
Datum kopanja: 26.06.2018. g. Lokalitet: Gorjani
Datum pregleda: 28.06.2018. g. Ponavljanje: 4x5 biljaka
Korijen
Hibrid 1 2 3 4 5
1. 1 3 2 2 5
2. OSSK 298 P 2 4 6 2 3
3. 4 5 5 4
4. 4 5 5 5

Turpin i sur. (1972.) utvrdili su linearno smanjenje prinosa ukoliko ocjena veli¢ine korijena

prelazi 2,5, a kako svako povecanje za jednu ocjenu iznad 2,5, smanjuje prinos za 680
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kg/ha. Dobrin¢i¢ (2001.) navodi kako se smanjenje prinosa moze ocekivati ve¢ kod ocjene
2,25.

Istrazivanja Ivezi¢ i sur. od 2001. do 2003. g. na razli¢itim hibridima (Pioneer-ovi hibridi i
hibridi osjeckog instituta) i razli¢itim lokacijama u Hrvatskoj i SAD-u pokazivali su ocjenu
veli¢ine Kkorijena u rasponu od 1,8 do 4,05. Pri ¢emu su neki osjecki hibridi pokazivali

dobru tolerantnost na kukuruznu zlaticu, veéu od Pioneer-ovih, to su hibridi: OSSK 596 R i

OSSK 617, ¢ija je ocjena velicine korijena bila ispod 2,5 (Ivezi¢ i sur., 2006.).

Velicina korijena hibrida OSSK 298 P zasijanog u Gorjanima koji je ocjenjen prosje¢nom

ocjenom 3,7 pokazuje njegovu nisku tolerantnost prema napadu kukruzne zlatice.

6.3. Ocjenjivanje veli¢ine sekundarnog korijena

Rezultati ocjene sekundarnog korijena pokazali su razliitu razvijenost sekundarnog

korijena, koji je ocijenjen s prosje¢nom ocjenom 3,65 (Tablica 5.).

Tablica 5. Veli¢ina sekundarnog korijena skala 1-6

Pokus: Zavrsni rad Ivan Lovi¢ 2018. g.
Datum kopanja: 26.06.2018. g. Lokalitet: Gorjani
Datum pregleda: 28.06.2018. g. Ponavljanje: 4x5 biljaka
Korijen
Hibrid 1 2 3 4 5
1. 6 3 3 4 1
2. OSSK 298 P 1 3 3 1 4
3. 4 6 6 1 2
4. 3 5 6 6 5

Veé spomenuta istrazivanja Ivezi¢ 1 sur. od 2001. do 2003. g. u Hrvatskoj 1 SAD-u
obuhvatila su i ocjenjivanje sekundarnog korijena. Veli¢ina sekundarnog korijena zasijanih
hibrida ocijenjena je ocjenama od 1,8 (OSSK 617) do 4,05 (OSSK 644), pri ¢emu su
ponovno najbolje ocjene dobili osjecki hibridi: OSSK 617 (1,8) i OSSK 596 R (2,181) kod

kojih je ve¢ utvrden 1 najbolje razvijen korijen (Ivezi¢ i sur., 2006.).
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Ocjena sekundarnog korijena hibrida OSSK 298 P od 3,65, u istrazivanju provedenom u
Gorjanima, pokazuje njegovu malu otpornost na oStecenja koja uzrokuje li¢inka kukuruzne

zlatice 1 ukazuje na nisku sposobnost regeneracije korijena nakon ostecenja.

6.4. Utvrdivanje polegnutih biljaka

Rezultati pokazuju znatno razlicitu prisutnost polegnutih biljaka na razli¢itim pozicijama.
Manje je polegnutih biljaka bilo u juznom dijelu (3 %), a viSe polegnutih biljaka u
sjevernom dijelu parcele (17 %). ProsjeGan postotak polegnutih biljaka iznosi 10 %
(Tablica 6.).

Tablica 6. Rezultati prebrojavanja polegnutih biljaka

Broj ponavljanja Broj polegnutih biljaka uz Broj polegnutih biljaka uz
sjevernu stranu istrazivane juznu stranu istrazivane
parcele parcele
1. 4/25 1/25
2. 12/25 0/25
3. 1/25 0/25
4, 0/25 2125
Ukupno: 17/100 3/100

Istrazivanja Ivezi¢ i sur. u 2005. u DuboSevici pokazuju polegnutost biljaka od 12 % za
hibrid Pioneer Pr 35p 12 (uzgajan dvije godine na istoj parceli), odnosno 15 % za hibrid

BC 5982 (uzgajan tri godine za redom na istoj parceli) (Ivezi¢ i sur., 2006.).

Prosjecna polegnutost biljaka u Gorjanima u ponovljenoj sjetvi bila je prosjecno niza (10
%) od istrazivanja u DubosSevici kod kukuruza uzgajanog u ponovljenoj sjetvi (12 %),
medutim, sjeverni dio parcele u Gorjanima (Slika 23.) pokazivao je znacajniju polegnutost
(17 %), veéu od istrazivanja u DuboSevici na polju gdje je kukuruz uzgajan 3 godine za
redom, $to takoder moze biti posljedica dugogodisnjeg prisustva kukuruzne zlatice na

podrucju isto¢ne Slavonije.

Znacajan postotak polegnutosti biljaka posljedica je znacajne oStecenosti korijena, $to je
utvrdeno njegovim ocjenjivanjem Node Injury Scale metodom, pri ¢emu se korijen pod

utjecajem vjetra savija i poprima simptom ,,gus¢jeg vrata“.
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Slika 23. Polegnute biljke kukuruza, tzv ,,guséji vrat (Foto: Lovic, 1.)

Istrazivanje Sucica u Vrbanji tokom 2003. i 2004. g. pokazala su kako je kod sjetve
suncokreta i soje nakon kukuruza uocena prisutnost imaga kukruzne zlatice na njihovim
cvjetovima. Isto tako sjetvom kukuruza nakon suncokreta i soje uo¢eno je manje osteéenje
korijena kukuruza, §to ukazuje na to kako kukuruzna zlatica dio svojih jaja polaze u usjeve

suncokreta i soje ili se radi o produzenoj dijapauzi jaja od dvije godine (Sucic¢, 2009.).

Prilagodba kukuruzne zlatice i njena prisutnost na suncokretu, moze biti uzrok vece pojave
kukuruzne zlatice uz sjevernu stranu promatrane parcele (B). Kao $to je ve¢ navedeno, na
sjevernoj susjednoj Cestici (A) tokom 2014. 1 2015. g. bio je zasijan kukuruz, zatim 2016.
g. suncokret, pa ponovno 2017. i 2018. g. kukuruz. Kao i u istrazivanju Suci¢a (2009.), dio
imaga kukuruzne zlatice vjerojatno se zadrzao na cvjetovima suncokreta te ondje polozio
jaja u tlo, a ponovnom sjetvom kukuruza iduce dvije godine, Stetnik se masovno prosirio
pa je na sjevernoj ¢estici (A) uofena veca polegnutost biljaka i veca prisutnost imaga. Pri
uzgoju kukuruza, osim $to je potrebno izbjegavati ponovljenu sjetvu kukuruza, potrebno je
izbjegavati i dvopolje soja-kukuruz i suncokret-kukuruz te se preporuca provodenje Sireg

plodoreda.

Na susjednoj juznoj Cestici (C) takoder se radilo o ponovljenoj sjetvi kukuruza, ali je
uoCena tek neznatna prisutnost imaga, dok polegnutih biljaka nije bilo. U razgovoru s
vlasnikom parcele Stjepanom Lovi¢em, utvrdeno je kako je na ovoj Cestici zasijan hibrid
kukuruza DKC 5276, tvrtke Dekalb, Cije je sjeme bilo tretirano insekticidom Force 20CS
(www.dekalb.hr). Zastita sjemena kukuruza insekticidom u ovom slucaju pokazala se kao
ucinkovita mjera borbe, medutim zbog moguénosti pojave rezistentnosti Stetnika na

insekticide ne moze biti jedina mjera zastite.
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6.5. Prebrojavanje brojnosti imaga

Pojava prvih imaga na istrazivanoj parceli dogodila se ve¢ polovicom lipnja jer je je vec
kod pregeda parcele izmedu 20. i 25. lipnja 2018. g. utvrdena prisutnost velikog broja
imaga. Prebrojavanjem imaga uhvacenih na zute ljepljive plo¢e (Slika 24.) utvrdeno je
kako je najveéa prisutnost imaga bila u prvoj dekadi srpnja, dok je posljednji imago
uhvaéen 4. rujna. Tijekom promatranog razdoblja prisutnost muzjaka i zenki bila je u

omjeru 45:55 u korist Zenki (Tablica 7.).

Tablica 7. Rezultati utvrdivanja brojnosti imaga na Zutim ljepljivim plo¢ama

Datum Datum skidanja Ukupan broj Ukupan broj Ukupan broj
postavljanja ploce i muzjaka zenki jedinki

ploce ocitavanja
03.07.2018. 10.07.2018. 148 162 310
10.07.2018. 24.07.2018. 81 104 185
17.07.2018. 24.07.2018. 79 87 166
24.07.2018. 31.07.2018. 36 64 101
31.07.2018. 07.08.2018. 8 12 20
07.08.2018. 14.08.2018. 11 19 30
14.08.2018. 21.08.2018. 9 11 20
21.08.2018. 28.08.2018. 4 3 7
28.08.2018. 04.09.2018. 1 1 2
04.09.2018. 11.09.2018. 0 0 0

Ukupan broj imaga: 377 463 840

U istrazivanjima provedenim na Poljoprivrednom istitutu u Osijeku od 1996. do 2013. g.,
pocetak leta ve¢inom je zabiljezen krajem lipnja ili pocetkom srpnja. NeSto raniji poCetak
leta zabiljezen je 2007., 2008., 2009. i 2011. g., oko 15. lipnja, Sto se podudara s
istrazivanjem provednim u Gorjanima, dok je najkasniji poCetak leta u istrazivanjima na

Poljoprivrednom institutu bio 1996. i 2001. g., kada je zabiljezen 24. srpnja (Bori¢, 2015.).

Ista istraZzivanja na lokaciji Poljoprivrednog instituta u Osijeku pokazuju kako se

maksimalan let imaga najc¢eS¢e dogada u drugoj dekadi srpnja ili prvoj dekadi kolovoza,
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dok je 2007., 2008. i 2009. g. najveci broj imaga na zutim ljepljivim plo¢ama uhvacen u

prvoj dekadi srpnja (Borié, 2015.), kao i u istrazivanju provedenom u Gorjanima.

Slika 24. Prebrojavanje ulovljenih imaga kukuruzne zlatice (Foto: Lovié, 1.)

Lemi¢ i Bazok 2007. g., biljeze maksimalan ulov imaga u razdoblju od 16. do 30. srpnja
(Lemi¢ i Bazok, 2009.), dok istrazivanje Ivezi¢ i sur. 2005. g. najveéi broj uhvacéenih

imaga biljezi pocetkom kolovoza (Izvezi¢ i sur., 2006.).

Istrazivanje Igrc Barci¢ i Maceljskog na podruc¢ju istocne Hrvatske (Tovarnik, Vrbanja,
Otok) pokazali su kako je prvi imago uhvacen 4. srpnja, a posljednji 3. listopada,
maksimalan let imaga bio je izmedu 10. srpnja i 20. rujna, dok su vrlo slabo izrazeni
maksimumi bili u prvoj dekadi kolovoza i drugoj dekadi rujna. Ulov imaga u listopadu bio
je neocekivan, ali smatraju kako je na njihov produljeni let vjerojatno utjecalo toplo

vrijeme krajem ljeta (Igrc Bar¢i¢ i Maceljski, 1997.).

Suci¢ (2009.) u istrazivanju u Vrbanji tokom 2003. g. biljezi pocetak leta imaga 23. lipnja,
najveca brojnost bila je izmedu 24. i 28. srpnja, dok je zavrSetak leta utvrden 2. rujna. U
2004. g. Suci¢ biljezi pocetak leta 7. srpnja (dva tjedna kasnije nego 2003. g.), poveéan
ulov imaga bio je izmedu 14. srpnja i 12. kolovoza, a posljednji ulov imaga 3. rujna.

U istraZivanjima koja su provele Lemi¢ i Bazok 2007. g. posljednji ulov imaga zabiljeZen
je u periodu izmedu 3. i 10. rujna kada je uhvacen samo jedan imago. U radu navode kako
je trajanje leta imaga trajalo kra¢e od ocekivanog, za §to smatraju kako je posljedica
visokih temperatura i brzeg razvoja pojedinih razvojnih stadija, §to se dogodilo 1 2000. g.,

koja je takoder bila susna i topla (Lemi¢ i Bazok, 2009.).

Imago kukuruzne zlatice najaktivniji je pri temperaturi od 26,5 °C, dok su jako osjetljivi
kada su temperature iznad 30 °C (Bartlett i Chiang, 1977.) (Slika 25.).
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Slika 25. Imago kukuruzne zlatice sakriven ispod lista uslijed visokih dnevnih temperatura
(Foto: Lovi¢, 1)

Pregledom temperatura na podru¢ju Gorjana tokom 2018. g. (Grafikon 1.) utvrdeno je
kako su srednje maksimalne temperature od svibnja do kolovoza bile za 4,45 °C vise nego
povijesni prosjek temperature. Srednje maksimalne temperature tijekom svibnja i lipnja

bile su idealne za razvoj kukuruzne zlatice.

35
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25 -

20 1 = 2018.
15 - Povijesni prosjek

0 T T T T
Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz

Grafikon 1. Srednje maksimalne vrijednosti temperature (°C) u Gorjanima od svibnja do
kolovoza 2018. g. i povijesni prosjek temperature za iste mjesece

(Izvor: www.accuweather.com).
Pretpostavka je kako su neSto viSe svibanjske i lipanjske temperature utjecale na brzi

razvoj kukuruzne zlatice i njenu raniju pojavu, vjerojatno ve¢ polovicom lipnja (s obzirom

da je poc¢etkom srpnja bila maksimalna brojnost). Povoljne temperature nastavile su se i u
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srpnju, dok su nesto vise temperature zabiljeZzene u kolovozu mogle imati negativan utjecaj

na prezivljavanje imaga $to moze biti jedan od razloga kraceg leta.
Najveci utjecaj na kraci let imaga vjerojatno je raniji hibrid kukuruza (OSSK 298 P) koji je
bio zasijan na promatranoj parceli. Oko 1. kolovoza na parceli vise nije bilo svile, a do 1.

rujna sav list bio je suh (Slika 26.). U nedostatku hrane, prezivjela imaga kukuruzne zlatice

vjerojatno su presla na okolna polja zasijana kukuruzom.
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Slika 26. Zuta ljepljiva plo¢a u kukuruzu po&etkom rujna (Foto: Lovi¢, L)

Istrazivanja u SAD-u pokazala su da ukoliko se po danu i mamcu (Zute ploce) utvrdi vise
od 5 (Ivezi¢, 2008.) odnosno 6 imaga (Hein i Tollefson, 1985.), tada promatranu parcelu
treba iskljuciti iz ponovljene sjetve kukuruza ili je pri ponovljenoj sjetvi potrebno
primijeniti insekticide. Iz provedenog monitoringa utvrdena je znatno veca prisutnost
imaga od 5 do 6 jedinki po danu i mamcu, iz ¢ega proizlazi kako se na promatranoj parceli
ne preporuca uzgoj kukuruza u iducoj godini te se preporuca provodenje visegodiSnjeg
plodoreda.

Kod istrazivanja Ivezi¢ i Raspudi¢ (2004.) na podru¢ju Gunje pri petogodi$njem uzgoju
kukuruza u monokulturi, broj imaga se povecao za 600 % (od 183 do 1132 jedinke).
Ukoliko se na promatranoj parceli u Gorjanima kukuruz i dalje bude uzgajao u
monokulturi, za oc¢ekivati je kako ¢e se broj jedinki kukuruzne zlatice povecavati, §to moze

dovesti do znacajne ekonomske Stete.

33



7. ZAKLJUCAK

Dosadasnja istrazivanja o kukuruznoj zlatici pokazala su kako pripada najvaznijim
Stetnicima na podruc¢ju uzgoja kukuruza u Hrvatskoj i svijetu. lako jo$ nije zahvatila cijelo
podrudje europskog i svjetskog uzgoja kukuruza, do sada je pokazala veliku brzinu §irenja
I sposobnost osvajanja novih prostora pa je za ocekivati kako ¢e se proSiriti na sva ona

podrucja u kojima postoje ekoloski uvjeti za njen razvoj.

Potrebno je provoditi stalni monitoring kukuruzne zlatice, pratiti njenu biologiju i
ekologiju, pratiti brojnost te pokusati raznim mjerama kontrolirati gustocu populacije, a

time 1 smanjiti potencijalne Stete koje uzrokuju lic¢inka i imago.

Populacija Stetnika moZze se svesti na minimum koristenjem raznih mjera medu kojima je
najbitniji plodored kao preventivna mjera. Ukoliko je iz nekoga razloga nemoguce provesti
viSegodisnji plodored, za suzbijanje Stetnika mogu se upotrijebiti kemijska ili bioloska
sredstva. Vaznu ulogu imaju i oplemenjivacki postupci kojima se razvijaju hibridi

kukuruza tolerantni na kukuruznu zlaticu.

Monitoring u Gorjanima potvrdio je pojavu kukuruzne zlatice kod ponovljene sjetve
kukuruza. Let kukuruzne zlatice zapoCeo je nesto ranije, polovicom lipnja i trajao je do 4.
rujna, nesto kra¢e nego $to je to uobicajeno, dok je maksimalan broj imaga uhvacen u
prvoj dekadi srpnja (prosje¢no 77,5 imaga po zutoj plo¢i tjedno). Na pojavu i brojnost
imaga utjecaj su imale povoljne dnevne temperature koje su pogodovale brzem razvoju

Stetnika te raniji hibrid kukuruza koji je ondje bio zasijan.

Utvrdena je znacajna oStecenost korijena od strane li¢inki (ocjena 2,20, Node Injury Scale
0-3), pri ¢emu je dio biljaka pokazivao karakteristican simptom ,,guséjeg vrata“ (10 %
biljaka), a na svili i listu uo¢ena su oSteCenja od strane imaga. Ocjena oStecenosti korijena
pokazuje kako je moguée ocekivati gubitke u prinosu, a zasijani hibrid kukuruza pokazuje
nisku tolerantnost na kukuruznu zlaticu (ocjena veli¢ine korijena 3,7, skala 1-6) i slabu

mogucnost regeneracije korijena (ocjena sekundarnog korijena 3,65, skala 1-6).

S obzirom na koli¢inu ulovljenih Stetnika i postotak oStecenosti korijena, ne preporuca se
sjetva kukuruza na istoj parceli u idu¢oj godini jer se prognozira kako bi broj Stetnika bio
znacajno veci i kako bi njihova brojnost uzrokovala ekonomske Stete. Isto tako ne
preporuca se sjetva soje ili suncokreta jer se pokazalo kako se kukuruzna zlatica pocela
prilagodavati ovim kulturama, $to u buduénosti moze umanjiti vaznost plodoreda kao

osnovne mjere borbe protiv ovoga Stetnika.
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