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PRIMJENA ENTOMOPATOGENIH NEMATODA U
SUZBIJANJU KUKURUZNE ZLATICE

SAZETAK

Kukuruzna zlatica, Diabrotica virgifera virgifera Le Conte, 1868 (Coleoptera:
Chrysomelidae) najvazniji je Stetnik u proizvodnji kukuruza u Europi i svijetu.
Kako bi se umanjile gospodarske Stete, njezina populacija mora se odrzavati
niskom. Umanjiti §tete moze se izbjegavanjem ponavljanja sjetve kukuruza ili
primjenom insekticida. Obje mjere imaju negativne posljedice: smanjenje
proizvodnje kukuruza ili pove¢anu primjenu zemljisnih insekticida, a njihovi
ostatci opterecuju okoli§. Kao alternativa u suzbijanju li¢inki kukuruzne zlatice
moze se primijeniti biolosko suzbijanje entomopatogenim nematodama (EPN)
1z rodova Steinernema Travassos, 1927 1 Heterorhabditis Poinar, 1976. U ovom
radu dan je literaturni pregled provedenih istraZivanja uc¢inkovitosti vrsta rodova
Steinernema 1 Heterorhabditis u suzbijanju kukuruzne zlatice u svijetu te je
analizirana prikladnost njihove primjene u uvjetima Republike Hrvatske.
Kljuéne rije¢i: Dbiolosko suzbijanje, Diabrotica virgifera virgifera,
entomopatogene nematode, EPN, Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema
sp., kukuruzna zlatica

UvoD

Kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera Le Conte, 1868) vazan je
Stetnik kukuruza (Zea mays L.) Siroko rasprostranjen u vise europskih zemalja,
ali 1 u svijetu. U Hrvatskoj je prvi put otkrivena 1995. u Bos$njacima, odakle se
vrlo brzo §irila prema zapadu, prosje¢no oko 30 do 40 km godisnje, a prve Stete
zabiljezene su 2002. u Baranji. Kukuruzna zlatica na podrucju Hrvatske
predstavlja veliku opasnost zbog ¢estog uzgoja kukuruza u monokulturi. Prema
istrazivanjima Bazok i sur. (2008) u 2007. godini na 14 polja ponovljene sjetve i
12 polja u prvoj godini sjetve u Vukovarsko-srijemskoj, Viroviticko-podravskoj
1 Koprivnic¢ko-krizevackoj Zupaniji zabiljeZeni su najveé¢i ulovi, veéi od 30
zlatica/ PAM mamcu/ tjedno, $to pokazuje da je populacija znatno iznad
ckonomskoga praga Stetnosti na sve veéem podrucju. Od 12 polja ponovljene
sjetve u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji, na jednom polju su zabiljezeni
najvec¢i ulovi iznad praga tolerantnosti, Sto pokazuje da je na podrucju te
Zupanije brojnost zlatica na razini na kojoj se mogu ocekivati ekonomske Stete.
Prema Dobrin¢i¢ (2001) odrasle se zlatice hrane na biljkama iz porodice
Poaceae, Cucurbitaceae, Compositac i Leguminosac. Hrane se tako i
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nadzemnim dijelovima kukuruza, listovima ili zrmom u mlije¢noj zriobi, a
poglavito peludom i svilom. Posljedica skracivanja svile, prije nego Sto je
nastupila oplodnja, jest smanjeni broj zrma u klipu. Ipak, najveée Stete Cine
li¢inke kukuruzne zlatice koje se hrane na korijenu kukuruza (Dobrinci¢, 2001;
Ivezi¢ 1 sur., 2006; Ivezi¢ i sur., 2011). Prema istrazivanju Igrc Bar¢i¢ i sur.
(2003) u Hrvatskoj je najve¢i gubitak prinosa zabiljezen 2002. godine u Baranji,
cak 85 %, a iste godine na ostalim poljima te regije gubitak prinosa bio je od 20
do 40 %. Visina Steta ovisi o klimatskim uvjetima pojedinih godina (Bazok i
Igrc Barc¢i¢, 2008). U suzbijanju li¢inki toga §tetnika, vazne mjere jesu plodored
1 primjena zemlji$nih insekticida. Obje mjere imaju negativne posljedice, koje
se ogledaju u smanjenju proizvodnje kukuruza ili povecanju primjene
zemlji$nih insekticida, a njihovi ostatci opterecuju okoli§. Kao alternativa u
suzbijanju li¢inki kukuruzne zlatice, koje Cine najviSe Stete pod zemljom,
najjac¢im agensom u bioloskom suzbijanju drZe se entomopatogene nematode
(Jackson 1 Brooks, 1995).

Ucinkovitost EPN u suzbijanju kukuruzne zlatice ovisi o0 mnogim biotskim 1
abiotskim cCimbenicima, Sto ukljucuje specificnost domacina, sposobnost
nematoda za pronalaZzenje domacina, vrijeme napada Stetnih organizama,
klimatske uvjete, vrstu tla i metode primjene. Cilj ovog rada jest pregledom
literaturnih podataka analizirati ucinkovitost u suzbijanju kukuruzne zlatice
primjenom entomopatogenih nematoda, rodova Steinernema Travassos, 1927 1
Heterorhabditis Poinar, 1976, koje s¢ danas na trzi§tu mogu naéi kao gotovi
pripravci. S obzirom na razli¢itu uéinkovitost EPN u suzbijanju kukuruzne
zlatice, vazno je dobro prouciti utjecaj tipa tla, vlaznosti, temperature i nacina
aplikacije. Cilj je tako nadalje analizirati nacine primjene te uvjete u kojima su
se EPN primjenjivale u svijetu pa th usporediti s uvjetima njihove eventualne
primjene u Hrvatskoj. U Hrvatskoj EPN u tu svrhu do sada nisu nikada
primjenjivane te je potrebno analizirati prikladnost uvjeta za njihovu primjenu.

UTJECAJ VREMENA 1 NACINA PRIMJENE NA UCINKOVITOST
ENTOMOPATOGENIH NEMATODA

U poljskim pokusima u Madarskoj istrazivana je ucinkovitost vrste
Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976 u Cetiri tehnike primjene (Toepfer i
sur., 2009) (tablica 1). Kukuruz je bio posijan krajem travnja te pocetkom
svibnja. Sve aplikacije provedene su jednom; tijekom sjetve u drugoj polovici
travnja, pocetkom svibnja ili krajem svibnja do sredine lipnja u fazi od tri do
osam listova kukuruza, kada se o¢ekuje ishrana li¢inki kukuruzne zlatice na
korijenu kukuruza. Metode 1 vrijeme primjene te u¢inkovitosti EPN u suzbijanju
li¢inki kukuruzne zlatice prikazani su u tablici 1. U navedenoj tablici prikazana
je 1 uinkovitost triju vrsta entomopatogenih nematoda u suzbijanju kukuruzne
zlatice, nakon primjene prskanjem jednolicnim mlazom u tlo za vrijeme sjetve u
travnju ili na tlo uzduz redova kukuruza u lipnju (Toepfer i sur., 2008). Vrsta
Steinernema carpocapsae Weiser 1955 utvrdena je kao prirodni neprijatelj vise
vrsta kukaca iz redova Coleoptera, Hymenoptera i Lepidoptera (Grubisic 1 sur.,
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2010). U nizu poljskih istraZivanja u Minnesoti (SAD) na muljevito glinasto
pjeskovitom tlu istrazivana je ucinkovitost EPN, S. carpocapsae soja All u
suzbijanju kukuruzne zlatice. U¢inkovitost razli¢itth doza nematoda i1 vremena
primjene prikazana je u tablici 1. U jugoistocnom dijelu Austrije, u poljskim
uvjetima, istrazivana je ucinkovitost vrste H. bacteriophora u dvije razliite
formulacije u smanjenju brojnosti odraslih stadija kukuruzne zlatice (Pilz, 2011)

(tablica 1).

Tablica 1. Ucinkovitost EPN u suzbijanju kukuruzne zlatice, pregled literature

VI.'lJe.me Nacin primjene Doza EPN V£Sta EPN/ Izvor
primjene Ucinkovitost

Travanj, Primjena suspenzije 2.1 x 10’ il”/m*  H. bacteriophora Hitpold 1 sur.,

sjetva EPNuvodiul0ecm u 0,21vode 63-81 % 2010.

kukuruza dubok utor H. megidis
neposredno pored 18-49 %
svakog reda S. feltiae 26-37 %

Lipanj Primjena suspenzije 2,6 x 10°i1/m>  H. bacteriophora Hitpold i sur.,
EPNuvodiul0cm u0.21vode 67-75 % 2010.
dubok utor H. megidis 0-70 %
neposredno pored S. feltiae 3-32 %
svakog reda

Lipanj Primjena suspenzije  10%i.1/ S. carpocapsae Journey 1
EPNu 0,15 %-tnoj 30,5 cm reda Smanjena pojava Ostlie, 2000.
otopini agara odraslih oblika za

26,3 %

Lipanj Primjena suspenzije 10711/ S. carpocapsae Journey 1
EPNu 0,15 %-tnoj 30,5cm reda Smanjena pojava Ostlie, 2000.
otopini agara odraslih oblika za

39,1 %

Lipanj Primjena suspenzije  10°i.1/ S. carpocapsae Journey 1
EPNu 0,15 %-tnoj 30,5 cm reda Smanjena pojava Ostlie, 2000.
otopini agara odraslih oblika za

53 %

Lipanj Primjena suspenzije  10"11./ S. carpocapsae Journey 1
EPNu 0,15 %-tnoj 30,5 cm reda Smanjena pojava Ostlie, 2000.
otopini agara odraslih oblika za

86.,2%
Sjetva Primjena suspenzije 2,7 x10°il/ha  H. bacteriophora Pilz, 2011.
kukuruza EPN u vodi Smanjena pojava

odraslih oblika 67 %
Sjetva Primjena EPN u 2,7x10°il/ha  H. bacteriophora Pilz, 2011..
kukuruza granulama Smanjena pojava

odraslih oblika 52 %

Travanj,  Primjena 2.8x10°11/ H. bacteriophora Toepfer 1

sjetva jednolicnim mlazom 2600 1 vode 81 % sur.,

kukuruza utlo H. megidis 49 % 2008.

S. feltiae 36 %

Lipanj Primjena 34x10°i1/ H. bacteriophora 1 H.  Toepfer i
jednoli¢nim mlazom 5200 1 vode megidis oko 70 % sur.,
u tlo uzduz redova S. feltiae 32 % 2008.

kukuruza
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Krajem Primjena 39x10°il/ha  H. bacteriophora Toepfer 1
svibnja, jednoli¢nim mlazom Smanjeno ostecenje sur.,
pocetkom  u tlo uzduz redova korijena 14-54 % 2009.
lipnja kukuruza
Krajem Primjena uskim 1x10°il/ha H. bacteriophora Toepfer 1
svibnja, plosnatim mlazom Smanjeno oStecenje sur.,
pocetkom  izravno preko korijena 18-41 % 2009.
lipnja biljaka kukuruza
Krajem Uporaba sustavaza  1x 10°i1/ha H. bacteriophora Toepfer 1
svibnja, navodnjavanje Smanjeno ostecenje sur.,
pocetkom korijena 15-38 % 2009.
lipnja
Krajem Prskanje uskim 1x10°il/ha H. bacteriophora Toepfer 1
svibnja, plosnatim mlazom Smanjeno ostecenje sur.,
pocetkom  uz redove kukuruza korijena 49 % 2009.
lipnja
Sjetva Laboratorijski 13x10°il/ha  H. bacteriophora Toepfer 1
kukuruza pokus 58% sur.,

H. megidis 33 % 2010a

S. feltiae 20 %
Sjetva Laboratorijski 13x10°il/ha  H. bacteriophora Toepfer 1
kukuruza pokus 38 % sur.,

H. megidis 16 % 2010a

S. feltiae 13 %
Sjetva Laboratorijski 13x10°il/ha  H. bacteriophora Toepfer 1
kukuruza pokus 33% sur.,

H. megidis 19 % 2010a

S. feltiae —

*1.1.- infektivne li¢inke

Sve istrazene vrste EPN mogu znatno smanjiti §tete na korijenu, neovisno o
tome jesu li primijenjene u travnju ili lipnju. Prema rezultatima prikazanima u
tablici 1., primjena nematoda vrste H. bacteriophora tijekom sjetve u travnju,
jednoliénim mlazom u tlo, pri dozi od 2.8 x 10 infektivnih nematoda u 2600 1
vode pokazala se najuspjesnijom u smanjenju populacije kukuruzne zlatice s 81
%-tnom ucinkovitoS¢u (Toepfer i1 sur., 2008), a primjenom vrsta H.
bacteriophora 1 Heterorhabditis megidis Poinar, Jackson, Klein 1987 u lipnju
jednolicnim mlazom u tlo uzduz redova kukuruza, populacija kukuruzne zlatice
smanjena je 70 % (Toepfer i sur., 2008) (tablica 1). Takoder, primjenom vrste
H. bacteriophora, krajem svibnja - pocetkom lipnja, jednolicnim mlazom u tlo
uzduz redova kukuruza, pri dozi od 3.9 x 10” il/ha, utvrdeno je smanjenje
ostecenja korijena 14 do 54 % (Toepfer i sur., 2009). Najvece smanjenje
polijeganja stabljika uo¢eno je nakon primjena vrste H. bacteriophora, krajem
svibnja - pocetkom lipnja, prskanjem plosnatim mlazom izravno preko biljaka
kukuruza. U istrazivanju ucinkovitosti vrste H. bacteriophora u smanjenju
pojave odraslih stadija kukuruzne zlatice u polju, u dvije razli¢ite formulacije,
primjena suspenzije EPN u vodi rezultirala je znatno manjom pojavom odraslih
oblika i1 postignuta je ucinkovitost od 67 %, a primjena EPN u formulaciji
granula postigla je ucinkovitost od 52 % (Pilz, 2011). Prethodno navedeni
rezultati pokazuju visoki potencijal EPN u suzbijanju kukuruzne zlatice u
poljskim uvjetima.
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UTJECAJ SASTAVA TLA NA UCINKOVITOST ENTOMOPATOGENIH
NEMATODA U SUZBIJANJU KUKURUZNE ZLATICE

Prema Toepfer i sur. (2010a) ucinkovitost entomopatogenih nematoda u
suzbijanju kukuruzne zlatice istrazena je na tri tipa tla. Rezultati su pokazali da
je vrsta H. bacteriophora bila najucinkovitija u tlima s niskim sadrzajem pijeska
1 visokim sadrzajem praha i gline. Vrsta Steinernema feltiae (Filipjev, 1934)
bila je najucinkovitija u tlima s niskim ili osrednjim sadrzajem pijeska, a u tlu s
visokim sadrzajem pijeska nije bilo ucinka, te je visoka koli¢ina gline vazan
¢imbenik koji djeluje na ucinkovitost S. feltiae (tablica 2). Prema rezultatima
prikazanima u tablici 2. vrsta H. bacteriophora najudinkovitija je u suzbijanju
li¢inki kukuruzne zlatice s prosjeénom ucinkovito§¢u od 43 %, potom vrsta H.
megidis s 23 % 1 S. feltiae s 11 %-tnom ucinkovitos¢u (Toepfer 1 sur., 2010a).
Prema spomenutom istrazivanju, sve vrste EPN ucinkovito su suzbijale licnke
kukuruzne zlatice, poglavito vrsta H. bacteriophora, 1 to unato¢ visokom
sadrzaju gline u tlu, Sto nije karakteristi¢no glede zahtjeva EPN s obzirom na tip
tla, a kojima uobicajeno vise odgovaraju laksa i pjeskovita tla.

Tablica 2. U¢inkovitost EPN u suzbijanju li¢inki kukuruzne zlatice s obzirom na
sastav tla (Toepfer i sur., 2010a).

Sastav tla Doza EPN Vrsta EPN i ucinkovitost (%)
14 % pijeska H. bacteriophora 58 %
44 % praha 1,3x 10°i1 */ ha H. megidis 33 %
42 % gline S. feltiae 20 %
47 % pijeska H. bacteriophora 38 %
17 % praha 1.3x 1011 /ha H. megidis 16 %
36 % gline S. feltiae 13 %
63 % pijeska H. bacteriophora 33 %
16 % praha 1.3x 1011 /ha H. megidis 19 %
21 % gline S. feltiae 0 %

*1.1.- infektivne li¢inke

PODUDARNOST PEDOKLIMATSKIH UVJETA POTREBNIH ZA RAZVOJ
LICINKI KUKURUZNE ZLATICE I UCINKOVITOST EPN NA
PODRUCJIMA REPUBLIKE HRVATSKE

Prema Kozina (2012) utvrdena je visoka brojnost kukuruzne zlatice u tri
zupanije Republike Hrvatske. Tijekom 2007., 2008. i 2009. godine u
Viroviticko-krizevackoj zupaniji ukupno je ulovljeno 14.977 jedinki kukuruzne
zlatice, u Vukovarsko-srijemskoj 9.733 jedinke kukuruzne =zlatice 1 u
Koprivnicko krizevackoj 22.144 jedinke kukuruzne zlatice. Brojnost zlatice u
2007. godini u Koprivnicko-krizevackoj Zupaniji bila je znatno veca od
brojnosti te vrste u ostale dvije Zupanije. Gledajuéi klimatske uvjete u ljetnim
mjesecima 2006. godine, u srpnju je evidentirano 19,3 mm, a u kolovozu 123.4
mm oborina u Purdevcu. Tako povoljni uvjeti, bez izrazito visokih temperatura
(> 30 °C) zZenkama su bili idealni za odlaganje veéeg broja jaja, a to je
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rezultiralo visokim ulovom u 2007. godini. U nastavku ¢e se analizirati
prikladnost primjene EPN za suzbijanje kukuruzne zlatice, s obzirom na
navedene tri Zupanije.

Lic¢inkama kukuruzne zlatice pogoduju vlazna tla, ali pri zasi¢enosti tla vodom
povecava se njihova smrtnost (Spike i Tollefson, 1988. cit. Kozina, 2012).
Entomopatogene nematode takoder zahtijevaju vlaznost tla za prezivljavanje i
kretanje, ali previse vlage moze izazvati gubitak kisika te onemoguciti njihovo
kretanje 1 prezivljavanje. Najpovoljnija razina vlage ovisi o vrsti nematoda i tipu
tla. U svakom slucaju, izostanak vlage 1 prekomjerni sadrzaj vlage u tlu imaju
negativan utjecaj i na EPN 1 na li¢inke kukuruzne zlatice.

Sto se tide temperature tla, prvi izlazak li¢inki kukuruzne zlatice u svijetu i u
nas zabiljeZen je pri 12,7 °C, a 50 % li¢inki iziSlo je iz jaja pri 11,2 °C.
Maceljski 1 Igrc Barci¢ (1994) prognozirali su mogucu pojavu li¢inki u
razdoblju izmedu 15. svibnja i 15. lipnja, u razdoblju od 1980. do 1992. na
podrucju Zagreba i Osijeka. Te su prognoze potvrdene istrazivanjima Dobringi¢
(2001). Najpovoljnije temperature za infekciju 1 razmnozavanje nematoda ovise
o vrsti EPN 1ili soju. Pogodne vrste nematoda za suzbijanje kukuruzne zlatice u
nasSim uvjetima jesu vrsta S. carpocapsae, koja parazitira na domacinu pri
temperaturi od 22 do 28 °C, te vrsta H. bacteriophora, koja je ucinkovita pri
temperaturama visim od 20 °C. Lic¢inke kukuruzne zlatice u tlu u hrvatskim
uvjetima nalaze se 50 dana (Dobrin¢i¢, 2001), a pojavljuju se u razdoblju
izmedu 15. svibnja 1 15. lipnja, ali i dulje (ovisno o vremenskim uvjetima).
Temperature tla u tom razdoblju vise su od 20 °C (Dobrinéi¢, 2001), sto je
najpovoljnije 1 za prezivljavanje 1 aktivnost navedenih vrsta EPN. Takoder,
uzevsi u obzir istrazivanja Journey 1 Ostlie (2000) upravo u tome razdoblju u tlu
se nalaze razvojni stadiji li¢inki kukuruzne zlatice (L2 i L3), pa njihovo
suzbijanje rezultira najvisom ucinkovito§cu.

Na razvoj lic¢inki kukuruzne zlatice utjece 1 tip tla. U teskim 1 zbijenim tlima
povecana je njihova smrtnost (Kozina, 2012). Li¢inke kukuruzne zlatice prvog
razvojnoga stadija osjetljive su u pjeskovitim tlima, poglavito u susnim
uvjetima. PreZivljavanje li¢inki raste s poveéanjem udjela Cestica gline u tlu.
Prema Kozina (2012) Viroviticko-podravska Zupanija ima prosjeéno najveéi
sadrzaj Cestica krupnoga pijeska u tlu. Vukovarsko-srijemska Zupanija
najsiromasnija je sadrzajem cCestica sitnoga pijeska i sitnoga praha u tlu, a
najbogatija je sadrzajem cCestica gline u tlu. U Koprivni¢ko-krizevackoj Zupaniji
vecina tala na kojima su provedena istrazivanja klasificirana su kao praskasta
ilovaca, manji broj kao pjeskovita ilovaca, a na dva mjesta klasificirana su kao
praskasto glinasta ilovaca. Tla Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije najbogatija su
sadrzajem humusa u tlu, a sadrZe najmanje cestica krupnoga praha. Prema
istrazivanjima utjecaja tla na ucinkovitost nematoda u Madarskoj, u Viroviticko
podravskoj zZupaniji pogodna za primjenu bila bi vrsta H. bacteriophora, koja je
u tlima s ve¢im postotkom pijeska bila uéinkovita u smanjenju pojave odraslih
oblika kukuruzne zlatice (Toepfer i sur.,, 2010a). U Vukovarsko-srijemskoj
Zupaniji pogodna za primjenu bila bi nematoda H. bacteriophora koja je u tlima
s niskim sadrzajem pijeska i visokim sadrzajem gline bila ucinkovita u
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smanjenju pojave odraslih oblika kukuruzne zlatice (Toepfer i sur., 2010a), te
vrsta S. feltiae, koja je bila najucinkovitija u tlima s niskim ili osrednjim
sadrzajem pijeska, a u tlu s visokim sadrzajem pijeska nije bila uéinkovita jer je
visi postotak gline vazan ¢imbenik koji djeluje na njezinu ucinkovitost. U
Koprivnicko-krizevackoj zupaniji, uzimajuci rezultate istrazivanja (Toepfer i
sur., 2010a), pogodne za primjenu bile bi vrste H. bacteriophora 1 H. megidis.

ZAKLJUCAK

Kao alternativa, uz sve ostale mjere suzbijanja kukuruzne zlatice, u svijetu se
primjenjuje 1 biolosko suzbijanje entomopatogenim nematodama (EPN). U
uzgojnom podrucju kukuruza u Hrvatskoj, s obzirom na pedoklimatske uvjete 1
ckoloske zahtjeve EPN, mogu se primjenjivati viste H. bacteriophora, H.
megidis, S. carpocapsae i S. feltiae. Sve istrazene vrste EPN mogu smanjiti Stete
od kukuruzne zlatice, neovisno o tome jesu li primijenjene u travnju ili lipnju.
Lic¢inke kukuruzne zlatice, u tlu se u hrvatskim uvjetima nalaze 50 dana, a
pojavljuju se u razdoblju izmedu 15. svibnja i 15. lipnja (ili dulje ovisno o
vremenskim uvjetima). Temperature tla u tom razdoblju vise su od 20°C, $§to je
najpovoljnije i za prezivljavanje 1 aktivnost navedenih vrsta EPN. Takoder,
upravo u tome razdoblju u tlu se nalaze razvojni stadiji li¢inki kukuruzne zlatice
(L2 1 L3), a njihovo suzbijanje rezultira najviSom ucinkovito§¢u. Temeljem
pregleda literature, u istrazivanjima je u svrhu smanjenja populacije kukuruzne
zlatice najintenzivnije proucavana vrsta H. bacteriophora, koja ujedno prema
tipovima tla odgovara za primjenu 1 u prethodno navedenim hrvatskim
zupanijama u kojima su zabiljezZene Stete od kukuruzne zlatice. Znatne Stete od
kukuruzne zlatice u Hrvatskoj evidentirane su na podru¢ju Vukovarsko-
srijemske, Viroviticko-podravske 1 Koprivnicko-krizevacke Zupanije. S obzirom
na tip tla, a prema rezultatima iz literature, u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji za
primjenu za suzbijanje kukuruzne zlatice mogu se preporuciti vrste H.
bacteriophora, H. megidis te vrsta S. feltiae. U Viroviticko podravskoj zupaniji
moze se preporuciti primjena vrste H. bacteriophora, a u Koprivnicko-
krizevackoj Zupaniji pogodne za primjenu bile bi vrste H. bacteriophora 1 H.
megidis. lako pojedine vrste daju bolje rezultate u pojedinim tipovima tla,
proizvodaci ne daju specificne naputke o prikladnosti njihove primjene, niti
prema tome ogranicavaju njihovu primjenu. S obzirom na ujednacene rezultate
ucinkovitosti utvrdene pregledom dostupne literature, najekonomicnija primjena
EPN bila bi u vrijeme sjetve kukuruza jer ne zahtijeva dodatne radne sate i
ostale troskove koji nastaju prilikom njihove naknadne primjene. Cijena
bioloskoga suzbijanja kukuruzne zlatice s pomocu EPN u odnosu na cijenu
kemijskoga suzbijanja visa je 1 povecava troSak. Cijena pripravaka EPN iznosi
oko 1110 kn/ha, a cijena kemijskoga pripravka, u kojemu je djelatna tvar npr.
teflutrin, iznosi oko 58kn/kg, odnosno 870 kn/ha, ovisno o proizvodacu. lako
biolosko suzbijanje ima mnogo prednosti - selektivnost s obzirom na neciljane
organizme (ukljucujuci Covjeka), izostanak akumulacije kemijskih tvari u tlu,
vodi i zraku, izostanak rezidua u biljnim ili Zivotinjskim proizvodima -
financijski  troskovi bioloSkoga suzbijanja =zahtijevaju vece ulaganje
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proizvodaca. Biolosko suzbijanje unato¢ vec¢im izdatcima uglavnom valja
primjenjivati ako se pojavi rezistentnost Stetnika na kemijske pripravke.

THE USE OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES IN CONTROL
OF WESTERN CORN ROOTWORM

SUMMARY

The western corn rootworm, Diabrotica virgifera virgifera Le Conte, 1868
(Coleoptera: Chrysomelidae) is the most significant pest in corn production in
Europe and in the world. In order to avoid economic losses, the population of
this pest has to be kept low. Decrease of damage is possible by avoiding
consecutive corn sowing or by application of insecticides. Both measures have
negative consequences: decrease of corn production or increased insecticides
application whose residues have negative effect on environment. As alternative
for control of corn rootworm larva, biological control using entomopathogenic
nematodes (EPN) of Steinernema Travassos, 1927 and Heterorhabditis Poinar,
1976 strains can be applied. In this work the literature data about Steinernema
and Heterorhabditis species efficacy in western cormn rootworm control is
presented so as the analisys of their suitability for use in Croatia.

Key words: Dbiological control, Diabrotica  virgifera virgifera,
entomopathogenic  nematodes, EPN,  Heterorhabditis  bacteriophora,
Steinernema sp., western corn rootworm
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