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SAZETAK

Cilj istraZivanja bio je utvrditi ucinkovitost kemijskoga tretiranja protiv licinki
kukuruznoga moljca (Ostrinia nubilalis Hiibner). Pokus je postavijen u 2010. i 2011.
godini u Cepinu (isto¢na Hrvatska). U pokus su bila uklju¢ena dva hibrida sje-
menskoga kukuruza FAQ grupe 400: PR37N01 i PR37F73. Tijekom vegetacije pratila
se hiologija stetnika, kako bi se utvrdila brojnost populacije i stadij razvoja gusje-
nice te odredio optimalan rok primjene insekticida. Kukuruz je tretiran kemijskim
pripravcima djelatne tvari dimetoat, uz dodavanje sumpora. Pred kraj vegetacije,
disekcijom stabljike kukuruza, utvrdena je duZina ostecenja stabljike, broj gusje-
nica u stabljici i klipu te je izracunat prinos zrna kukuruza. Statistickom obradom
podataka utvrdeno je kako su godina, tretman i hibrid zna¢ajno utjecali na pojavu
kukuruznoga moljca te je opravdana primjena kemijskih pripravaka, uz obvezno
pracenje biologije Stetnika.

Kljucne rijeci: kukuruzni moljac, insekticid, hibridi, gusjenice

uvoD

U Hrvatskoj se kukuruz uzgaja na povrsini od oko
300 000 hektara. Prosjecan prinos kukuruza je 7 t ha’'
(www.dzs.hr). PovrSine pod sjemenskim kukuruzom u
Hrvatskoj drasti¢no su se smanjile u odnosu na raniju
proizvodnju. Danas se, u prosjeCnim godinama, pro-
izvede oko 8 000 t sjemena kukuruza (Cori¢ i KreSic,
2011.). Prema Simi¢ i sur. (2003.) proizvodnja sjemen-
skog kukuruza je profitabilnija u odnosu na merkantilni
kukuruz, rizi€nija je s obzirom na stres biljke uzrokovano
raznim biotskim i abiotskim Cimbenicima. Najznacajniji
stetnik kukuruza na podrucju istocne Hrvatske je kuku-
ruzni moljac (Ostrinia nubilalis Hiibner). Uz kukuruznog
moljca znacajne Stete na kukuruzu pravi i kukuruzna
Zlatica (Brki¢ i sur., 2012.). Postoji puno ¢imbenika koji
utje€u na pojavu i intenzitet napada kukuruznog moljca:
relativna vlaznost zraka (Royer i McNeil, 1991.), vodni
rezim tla (Traore i sur., 2000.; Hunt i sur., 2001.; Cakir,
2004.), gnojidba dusikom (Haq i Alvi, 1982.; Szulc i sur.,
2008.). Biljka kukuruza, u pojedinoj fazi razvoja, razliCito
je osjetljiva na napad kukuruznoga moljca i to se oCituje
u smanjenju prinosa (Lynch i sur., 1980.). Na podrucju
istocne Hrvatske, kukuruzni moljac ima dvije generacije
godi$nje. Za njegovo suzbijanje potrebno je utvrditi prag

Stetnosti te to¢no odrediti vrijeme primjene kemijskoga
pripravka. Ono se odreduje vizualnim pregledom usjeva,
kako bi se utvrdila brojnost liCinki pojedinog stadija.
Vremenski uvjeti imaju velik utjecaj na intenzitet napa-
da kukuruznoga moljca (Traore i sur., 2009.). Zbog sve
vecega napada, posljednjih godina, Cesto i preko 90%
(Raspudic¢ i sur., 2010.), potrebno je izvrsiti tretiranje,
kako bi se Stete smanijile Sto je viSe moguce. Ranijih
godina taj se broj kretao oko 50% (Raspudi¢ i sur.,
2005.). U 1998. i 1999. godini, prema Augustinovi¢ i
sur. (2005.) intenzitet napada kukuruznog moljca kretao
se od 38 do 80% ovisno o lokalitetu. Prema istrazi-
vanjima BaZok i sur. (2009.), u Hrvatskoj je dovoljno
jedno tretiranje insekticidom (rano) zbog ekonomske
isplativosti te postiZe iste rezultate kao i dva tretiranja.
U svijetu je, takoder, potvrdena u€inkovitost kemijskoga
tretiranja protiv kukuruznoga moljca. Utvrdena je 41%
manja zaraza na klipovima kukuruza koji su bili tretirani
u odnosu na kontrolu (Saladini i sur., 2008.). Kao alter-
nativa kemijskoj kontroli danas se jo$ uspje$no koriste
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GMO hibridi kukuruza, koji su otporni na toga Stetnika,
sredstva na bazi Bacillus thuringiensis Berliner, a neizo-
stavna je i sjetva otpornih hibrida (Doohan i sur., 2001.;
Ivezi¢ i Raspudi¢, 2001.). Cilj istraZivanja bio je utvrditi
uspjesSnost kemijskoga tretiranja sjemenskoga kukuruza
protiv gusjenica kukuruznoga moljca na razli¢itim hibri-
dima kukuruza tijekom dvije godine istrazivanja.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanja je provela, 2010. i 2011. godine,
Katedra za entomologiju i nematologiju Poljoprivrednoga
fakulteta u Osijeku, u suradnji s tvrtkom Pioneer, na
podrucju Cepina (45°31°N 18°34°E) (istona Hrvatska).
Istrazivanja su provedena na komercijalnim gospodar-
stvima, na sjemenskome kukuruzu. Sjetva kukuruza
obavljena je sredinom travnja. Sijalo se na meduredni
razmak od 0,75 cm, a razmak u redu bio je 0,25 cm.
Primijenjene su uobicajene agrotehni¢ke mjere. U 2010.
godini, kada je biljka kukuruza bila u fazi 2-3 lista (12-13
BBCH skala), dogodile su se poplave koje su unistile dio
usjeva. U istrazivanje su uklju¢ena dva hibrida sjemen-
skoga kukuruza tvrtke Pioneer FAO grupe 400: PR37NO1
i PR37F73. Pokus je postavljen u dva tretmana, po slu-
Cajnome blok sustavu s pet ponavljanja. U jednome tre-
tmanu primijenila su se kemijska sredstava s djelatnom
tvari dimetoat, uz dodavanje sumpora, u koncentraciji od
0,20% (200 ml/100 | vode). Drugi tretman bio je kontro-
la. Tijekom vegetacije pracena je biologija Stetnika. Let
moljca pracen je pomocu svjetlosne lampe i feromonskih
mamaca tri puta tjedno, kako bi se odredio pocetak
vizualnoga pracenja Stetnika. Kada je biljka bila u fazi 3-4
lista (13-14 BBCH skala), pocelo se s vizualnim pregle-
dom biljaka u polju. Pregled se provodio dva puta tjedno,
pregledalo se 5 puta po dvadeset, nasumi¢no odabranih
biljaka. Utvrdivali su se razli€iti stadiji gusjenice, kako bi
se odredio optimalan rok za pocetak tretiranja. Kada je
utvrdeno 30% gusjenica kukuruznoga moljca u tre¢em
stadiju razvoja, obavljeno je tretiranje. Tretiranje je obav-
lieno Hagie STS 10 prskalicom, u prvoj dekadi srpnja, u
obje godine. Krajem vegetacije napravljena je disekcija
stabljike kukuruza te je izmjerena masa svakoga klipa
pojedinacno (MK) u gramima, duzina oStecenja biljke
kukuruza (DO) u centimetrima, broj gusjenica u stabljici
(GS) i klipu kukuruza (GK), ukupan broj gusjenica po biljci
kukuruza (GU). Za disekciju se uzimalo od svakoga tre-
tmana pet puta po dvadeset slu¢ajno odabranih biljaka.

Podaci su obradeni analizom varijance, koristeci
statisticki paket SAS/STAT (SAS Institute Inc., 2009.).
S obzirom na to da su postojale velike razlike kod svih
tretmana, prema Shapiro-Wilk i Kolmogorov-Smirnov
testu, podatci su transformirani kao log(n+1) prije
analize varijance. Razlika srednjih vrijednosti testirana je
Tukey testom (P<0,05).

REZULTATI | RASPRAVA

Udio ostecenih biljaka bio je viSi na kontroli u obje
godine istrazivanja i kretao se od 93,5% u 2011. godini
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do 97,5% u 2010. godini, dok je na tretiranim biljkama
utvrdeno 92,3% u 2010. godini, a 87,0% u 2011. godini
(Grafikon 1.). Udio napadnutih klipova jo$ jasnije pri-
kazuje razlike u tretmanima i godinama kod oStecenja
kukuruznim moljcem. U 2010. godini napadnutih klipova
bilo je 84,0% na tretiranim biljkama, a u 2011. godini
33,0%. Maniji postotak oStecenja utvrden je i na kontroli
u 2011. godini (48,5), iako je primjetno nizi u odnosu na
2010. godinu (89,5).

Kemijsko tretiranje pokazalo se ucinkovitom mje-
rom zaStite protiv kukuruznoga moljca. Na tretiranim
povrSinama kod oba hibrida oStecenje je bilo nize u
odnosu na kontrolu. Ti se rezultati podudaraju s nekim
dosadasnjim istraZivanjima. Beres (2010.) utvrdio je da
jedno tretiranje protiv kukuruznoga moljca u masovnoj
pojavi postize ucinkovitost u rasponu 77,1- 92,1%.
Blandino i sur. (2008.) dosli su do slicnih rezultata,
pokazalo se da je primjena insekticida smanjila napad
toga Stetnika za 20%.
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Grafikon 1. Prosjecan postotni udio zarazenih biljaka i
klipova po tretmanima

Graph 1. The average percentage of infected plants and
ears per treatments

Kod hibrida PR37N01 DO na tretiranim (7,29) i bilj-
kama na kontroli (10,27), i broj GS na tretiranim (0,61)
i bilkama na kontroli (0,80) bio je statisticki znacajan
(P<0,05), dok su se kod hibrida PR37F73 sve varijable
statisti¢ki znacajno razlikovale izmedu tretmana (Tablica
1.). lako je MK oba hibrida bila manja na tretiranim
bilkama u odnosu na kontrolu, ostale varijable pokazuju
da je napad kukuruznoga moljca i oSteéenje bilo veée
na kontroli. DO, GS, GK i UG po biljci kukuruza bili su
manji na tretiranim biljkama kod oba ispitivana hibrida u
odnosu na kontrolu.
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Tablica 1. Ucinkovitost kemijskoga suzbijanja po hibridu za sve ispitivane varijable
Table 1. Effectiveness of chemical treatment by hybrid for all tested variables

Tretirano Kontrola

Masa klipa (MK) 121,402 123,832

Duzina o$teéenja (DO) 7,292 10,27°
PR37NO01 Gusijenice u stabljici (GS) 0,612 0,800
Gusjenice u klipu (GK) 0,442 0,542
Ukupan broj gusjenica (UG) 1,312 1,57°

Masa klipa (MK) 84,87° 96,67°

DuZzina ostecenja (DO) 11,192 14,13b

PR37F73 Gusijenice u stabljici (GS) 0,702 1,230
Gusjenice u klipu (GK) 0,36° 0,59°

Ukupan broj gusjenica (UG) 1,422 2,200

Vrijednosti u redu oznaCene razlicitim slovima statisticki se znaCajno razlikuju na razini P <0,05 prema Tukey testu

Utjecaj godine statisticki je znaCajan (P<0,05) za
sve ispitivane varijable, osim za MK kukuruza (Tablica
2.). Utvrdeno je da je napad u 2010. godini bio visi u
odnosu na 2011. godinu, a kao posljedica javlja se sma-
njena MK, iako nije statistiCki znacajna. Ti se rezultati
podudaraju s rezultatima Beresa (2010.), gdje je izvije-
stio da je najveci napad zabiljezen u toploj i umjereno
vlaznoj godini, kakva je bila 2010. u odnosu na 2011.
godinu, koja je bila susna. U 2010. godini, DO u prosjeku
je bila dvostruko vi$a (14,15) u odnosu na 2011. godinu
(7,32). Kod napada kukuruznoga moljca veliku ulogu

ima i genotipska razlicitost. Hibrid PR37NQ1 tolerantniji
je na napad kukuruznoga moljca od hibrida PR37F73
(Tablica 2.). To se podudara s jo$ nekim istrazivanjima
u Hrvatskoj, gdje su se izdvaoijili hibridi koji su bili tole-
rantniji na napad kukuruznoga moljca (Raspudic¢ i sur.,
2003., 2005.). GK jedina je varijabla na koju hibrid nije
imao statisti¢ki znaCajan utjecaj. Hibrid PR37N01 ima
statisti¢ki znac¢ajno vi§u MK (122,61) u odnosu na hibrid
PR37F73 (99,77). Srednja vrijednost DO, GS i UG u biljci
kukuruza manja je kod hibrida PR37NO1 u odnosu na
hibrid PR37F73.

Tablica 2. Utjecaj godine i hibrida na ispitivane varijable u oba tretmana
Table 2. Influence of the year and hybrid for all tested variables in both treatment

MK DO GS GK UG
2010. 103,56a 14,15a 1,23a 0,91a 2,58a
2011. 109,33a 1,32b 0,44b 0,05b 0,66b
PR37NO1 122,61a 8,78a 0,70a 0,49 1,44a
PR37F73 99,77b 12,66b 0,96b 0,47a 1,81b

MK-masa klipa, DO-duzina ostecenja, GS-gusjenice u stabljici, GK-gusjenice u klipu, UG-ukupan broj gusjenica; Vrijednosti u stupcu oznacene razlicitim

slovima statisticki se znaCajno razlikuju na razini P<0,05 prema Tukey testu

Tablica 3. prikazuje rezultate korelacije izmedu
ispitivanih varijabli. Utjecaj DO na MK nije bio statisticki
znacajan ni na jednome tretmanu u 2010. godini. U
2011. godini kod oba ispitivana hibrida korelacija izmedu
DO i MK jako je slaba i negativna, ali statistiCki znacajna
(P<0.05), s tim da je kod hibrida PR37N0O1 utvrdena na
bilikama u kontroli (-0,248), a kod hibrida PR37F73 na
tretiranim biljkama (-0,259). Jako slaba pozitivna kore-
lacija (0,124) izmedu MK i GS u 2010. godini utvrdena
je samo na tretiranim billkama na hibridu PR37NO1. U
2010. godini kod hibrida PR37N0O1 na tretiranim biljkama
utvrdena je pozitivna jako slaba statisticki znacajna kore-
lacija (0,216) izmedu MK i GK. Kod hibrida PR37F73 u
2010. godini na bilikama u kontroli utvrdena je negativna
statisticki znacajna slaba korelacija (-0,268) izmedu MK
i GK. Jako slaba pozitivna, ali statisticki znacajna korela-
cija izmedu UG i MK utvrdena je u 2010. godini na treti-
ranim biljkama kod hibrida PR37N01 i iznosila je 0,254,

a kod hibrida PR37F73 0,195. Jaka, pozitivna, statisticki
znacajna korelacija (P<0,01) izmedu DO i GS, utvrdena
je na oba tretmana u 2010. godini i kod oba hibrida
(0,520 -0,57). U 2011. godini na hilikama u kontroli kod
hibrida PR37N01 utvrdena je slaba pozitivna korelacija
izmedu MK i UG koja je bila statisticki visoko znacajna
(0,314), dok je na tretiranim biljkama utvrdena srednje
jaka pozitivna korelacija (0,451), koja je, takoder, bila
visoko znacCajna. Kod hibrida PR37F73 u 2011. godini
utvrdena je slaba, ali znacajna korelacija i iznosila je na
tretiranim biljkama 0,363, a na biljkama u kontroli 0,347.
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Tablica 3. Korelacijski koeficijent izmedu hibrida, godine i tretmana za ispitivane varijable
Table 3. Corelation coeficient between hybrids, years and treatments for tested variables

PR37NO1 PR37F73
2010. 2011. 2010. 2011.
t k t k t k t k
rm_‘k@1 0,054 0,022 -0,011 -0,248% -0,005 -0,008 -0,259% 0,059
rm_mg2 0,124 0,086 -0,007 -0,069 0,063 0,094 0,099 0,098
[ 0,216* 0,135 -0,052 0,113 0,096 -0,268* 0,055 -0,047
rmk_,'ggl‘ 0,254* 0,018 -0,013 -0,042 0,195* 0,005 0,103 0,099
Tdo;gs 0,569** 0,572** 0,451** 0,314** 0,549** 0,520%* 0,363** 0,347**

" mk — masa klipa; do — duzina o$tecenja; 2 gs — gusjenice u stabljici; ° gk — gusjenice klip; * uk - ukupan broj gusjenica; t — tretman; k — kontrola;
*Vrijednosti se statisticki razlikuju na razini P<0,05**; Vrijednosti se statisticki razlikuju na razini P<0,01

ZAKLJUCGAK

Dokazana je ucinkovitost primjene kemijskih pripra-
vaka kod suzbijanja kukuruznoga moljca, uz preporuceno
vizualno pracenje Stetnika u polju. Kod oba ispitivana
hibrida oStecenje je bilo ve¢e na kontrolnim biljkama u
odnosu na tretirane biljke. Buduéi da je 2010. godina bila
topla i umjereno vlazna, §to pogoduije razvoju kukuruzno-
ga moljca, oStecenje u toj godini bilo je vece u odnosu
na 2011. godinu, koja je bila suSna. OSteéenja su bila
znatno viSa u 2010. godini i na tretiranim i na biljkama
u kontroli u odnosu na 2011. godinu. Hibrid PR37NO1
preporuca se za sjetvu, jer je tolerantniji na napad kuku-
ruznoga moljca od hibrida PR37F73. Utvrdeno je da su
oStecenja od kukuruznoga moljca znatno veca na hibridu
PR37F73 u odnosu na hibrid PR37NO1. Buduéi da su
gubitci u prinosu zbog kukuruznoga moljca znacajni,
potrebna je u€inkovita i pravovremena zastita.
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EFFICIENCY OF THE CHEMICAL TREATMENT AGAINST THE EUROPEAN CORN
BORER IN SEED MAIZE PRODUCTION

SUMMARY

The aim of this study was to determine the effectiveness of a chemical treatment against larvae of the European
corn borer (Ostrinia nubilalis Hubner). The experiment was set up in 2010 and 2011 in Cepin (eastern Croatia
in two treatments: control treatment and insecticide treatment). The trial involved two hybrids of FAQO group
400: PR37N01 and PR37F73. Biology of pests was monitored in order to determine population size and larvae
development stage as well as the optimal time of insecticide application. After determination of thresholds,
maize was treated with chemical formulations of active substance dimethoate. Towards the end of vegetation,
length of stem damage, number of larvae in maize stalk and ear as well as grain yield were recorded by
dissection of maize stalks. Statistical analysis shows that year, hybrid and chemical treatment significantly
influenced the incidence of this pest and justified the use of chemical preparations with mandatory monitoring
biology of this pest.

Key-words: European corn borer, insecticide, hybrids, larvae
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