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UTJECAJ LOVNIH BILJAKA NA SKLOP I PRINOS KUKURUZA
U VISOKOJ POPULACIJI ZICNJAKA

SAZETAK

Zi¢njaci su, uz kukuruznu zlaticu, najvazniji Stetnici kukuruza koji o$teéuju
sjemenke i korijenje te time prorjeduju sklop, smanjuju kakvocu proizvoda i
prinos. Suzbijanje zi¢njaka provodi se iskljucivo preventivno, a odluka se
donosi temeljem rezultata pregleda tla ili pra¢enjem pojave odraslih kukaca
seksualnim feromonima. Zbog brojnih ograni¢enja sve je manji broj insekticida
dozvoljen za suzbijanje. Stoga je prijeko potrebno istraziti mogucnosti
suzbijanja zi¢njaka koje ukljuCuju primjenu nepesticidnih mjera i racionalnu
istrazivaca ukazuju da se sjetvom lovnih biljaka uz glavni usjev smanjuje napad
Stetnika te povecava prinos. Cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi postoje li
razlike u sklopu i u prinosu kukuruza na parcelama na kojima je zasijan kao
jedini usjev i na parcelama na kojima je zasijan uz lovne biljke [pSenica
(Triticum aestivum L.) 1 grasak (Pisum sativum L.)]. Postavljeni pokus sastojao
se od dva dijela: na jednom dijelu parcele zasijan je kukuruz i lovne biljke, na
drugom dijelu parcele samo kukuruz. U svaki su pokus bile ukljuéene tri
varijante insekticida i netretirana kontrola. Rezultati prve godine istrazivanja
pokazali su da sjetva lovnih biljaka pozitivno utjeCe na sklop i prinos kukuruza,
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UvOD

Kukuruz je u Republici Hrvatskoj gospodarski najzastupljenija ratarska
kultura, zasijan na 299,161 ha (Statisticki ljetopis, 2013). Uz kukuruznu zlaticu,
zi¢njaci su najvazniji ekonomski Stetnici kukuruza. Ostecuju sjemenke i
korijenje te time prorjeduju sklop, smanjuju kakvoéu proizvoda i prinos (Parker
i Howard, 2001; Toth i Furlan, 2005). Ako su Stete velike potrebno je
presijavanje (Bazok, 2007). Suzbijanje zi¢njaka provodi se iskljucivo
preventivno (Morales-Rodriguez i sur., 2011), a odluka se donosi temeljem
rezultata pregleda tla ili pradenjem pojave odraslih kukaca seksualnim
feromonima.

Prag odluke u kulturama rijetkoga sklopa jest 3-5 Zi¢njaka/m? u zapadnim
vlaznijim podruc¢jima pred sjetvu/sadnju, a u istocnim, aridnijim podrucjima taj
je broj znatno nizi; 1-3 zi¢njaka/m? U strnim Zitaricama zastita od zi¢njaka
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rijetko se provodi zbog gustog sklopa. Zastita strnih zitarica bila bi potrebna ako
bi po m? bilo visSe od 15 zi¢njaka u isto¢nim podrucjima i 25 Zzicnjaka u
zapadnim podrucjima (Maceljski, 2002). Uspjesno suzbijanje zi¢njaka otezava i
¢injenica da je zbog brojnih ograni¢enja sve manje insekticida dozvoljeno za
suzbijanje. Neke djelatne tvari koje se koriste pri tretiranju sjemena dokazano
sprjecavaju Stete, ali ne izazivaju smrtnost li¢inki, Sto dugoro¢no dovodi do
njihove kumulacije i opéega porasta populacije (Vernon i sur., 2000). Stoga je
prijeko potrebno istraziti mogucnosti suzbijanja zi¢njaka koje ukljucuju
tvari.

Jedna od alternativnih metoda suzbijanja zZicnaka jest sjetva lovnih biljaka
atraktivnih Stetnicima, pomoc¢u kojih se privlace Stetnici na odredeni dio parcele,
nakon Cega se Stetnici mogu suzbiti lokalizirano, tretiranjem samo toga dijela,
§to rezultira znatnim ekonomskim i ekoloskim ustedama. Lovne su biljke
ucinkovite za masovan ulov jer su alternativni izvor hrane za Zi¢njake. Metoda
lovnih biljaka neskodljiva je za okoli$ pa je prihvatljiva mjera u integriranoj
za$titi, odnosno odrzivoj biljnoj proizvodnji.

Raspored i veli¢ina dijela parcele koja ¢e biti zasijana lovnim biljkama ovisi o
ciljanom organizmu, odnosno o Stetniku koji se suzbija. Poznavanje ponasanja
Stetnika vrlo je vazno; za vrste koje nisu previse mobilne dovoljno je lovne
biljke postaviti po obodu glavnog usjeva, a za mobilnije je vrste potrebno i
usijavati trake lovnih biljaka unutar usjeva (Wszelaki i Broughton, 2012).
Povrsina pod lovnim biljkama treba biti proporcionalna o¢ekivanom napadu i
mobilnosti §tetnih organizama, no obicno iznosi 10 % do 20 % povrSine
zasijane glavnom kulturom. Kada su Stetnici privuceni lovnim biljkama, vrlo je
vazno pravovremeno ih suzbit, jer u protivnom na parceli nastaje zariSte Stetnog
organizma, nakon ¢ega moze slijediti napad veci nego li bi inace bio.

Biljke koje su privlacnije Stetnicima siju se neposredno uz uzgajani usjev, da
bi se Stetnici odvratili od napada, barem u fazi dok je kultura osjetljiva na njihov
napad (Landl i Glauninger, 2011) ili da bi se zadrzali na odredenom mjestu na
parceli te potom suzbili (Hokkanen, 1991). Lovne biljke mogu biti iste kao i
glavni usjev, no sijane dosta ranije ili kasnije od glavnog usjeva. Mogu se
koristiti i sasvim razlicite kulture sijane u isto vrijeme kad i glavni usjev.

Vernon i sur. (2000) pokazali su da sjetva rize osam dana prije sadnje jagoda
(na istoj parceli) smanjuje Stete od Agriotes vrsta sa 43 % na 5,3 % u odnosu na
parcele na kojima nije zasijana riza kao lovna biljka. Staudacher i sur. (2011)
molekularnim analizama sadrzaja crijeva Zi¢njaka utvrdili su da se zi¢njaci
radije hrane meduusjevima (lovnim biljkama) nego uzgajanom kulturom
(Barsics i sur., 2013). Landl i Glauninger (2011) proveli su istrazivanje u kojem
su u suzbijanju Zi¢njaka u krumpiru lovne biljke bili grasak (Pisum sativum L.),
pSenica (Triticum aestivum L.) i uljana rotkva (Raphanus sativus var. oleiformis
cv. Adagio). Pregledom tla pod usjevima lovnih biljaka na prisutnost zi¢njaka
najbolju u¢inkovitost pokazao je grasak kao lovna biljka.

Cilj ovog rada bio je istraziti u¢inkovitost lovnih biljaka pSenice (Triticum
aestivum L.) 1 graska (Pisum sativum L.) u suzbijanju zi¢njaka, odnosno utvrditi
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postoje li razlike u sklopu i prinosu kukuruza izmedu polja na kojemu je
kukuruz zasijan na cijeloj povrSini i onog na kojemu su uz kukuruz zasijane
lovne biljke.

MATERIJALI I METODE RADA

Kopanje jama

Istrazivanje je provedeno 2013. godine na podrucju Virovitice, na lokalitetu
Luka¢ — Budrovac Lukacki. Visina populacije Zi¢njaka u tlu utvrdivana je u
proljece (29. travnja), metodom kopanja jama 25 x 25 x 25 cm na deset mjesta
na pokusnoj parceli. Svi nadeni zi¢njaci izdvojeni su u bocice sa 70 postotnim
alkoholom, identificirani su te je izraCunata visina populacije, odnosno jesu li
prijedeni pragovi odluke i treba li obaviti preventivno tretiranje.

Postavljanje pokusa

Pokusna parcela bila je veli¢ine 4800 m* (32 m x 150 m). Pokus se sastojao od
dva dijela: na jednom dijelu parcele zasijan je kukuruz i lovne biljke, na drugom
dijelu parcele samo kukuruz. Izmedu pokusnih parcela, u duzini od 20 m,
zasijan je netretirani kukuruz. Na prvom dijelu parcele, sjetva lovnih biljaka
obavljena je prije sjetve kukuruza (12. oZujka), uz rubove parcele i po sredini, u
Sirini od 4,20 m (slika 1.). Kao lovne biljke sijani su pSenica (Triticum aestivum
L.) i grasak (Pisum sativum L.) u mjeSovitom usjevu. Sjetva kukuruza obavljena
je 29. travnja (slika 2.).

Slika 1. Zasijane lovne biljke, Slika 2. Sjetva kukuruza,
Lukac¢ (snimila A. Kozina) Luka¢ (snimila A. Kozina)

IstraZivanje ucinkovitosti insekticida
Na svakom dijelu parcele postavljen je pokus s insekticidima prema metodi
slucajnoga bloknoga rasporeda. Insekticidi su primijenjeni tretiranjem sjemena
ili deponiranjem granula insekticida uz sjeme u brazdu. U svaki pokus ukljucene
su tri varijante insekticida i netretirana kontrola.
Varijante pokusa bile su:
e tiametoksam 0,9 1/100 kg (tvornicki tretirano sjeme);
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e tiametoksam 0,9 /100 kg sjemena + teflutrin 5 kg/ha (tvornicki
tretirano sjeme + granulirani insekticid primijenjen u traku);

o teflutrin 10 kg/ha (granulirani insekticid primijenjen u traku);

e netretirana kontrola.

Ocitavanje sklopa biljaka kukuruza

Sklop biljaka ocitavan je Cetiri puta; 14. svibnja, 21. svibnja, 29. svibnja i 5.
lipnja 2013. Ocitavana su srediSnja dva reda svake varijante, 14,3 duzna metra,
ukupne povrsine 10 m”.

Mjerenje prinosa

Berba klipova kukuruza obavljena je 18. listopada. Pobrano je 2 x 10 klipova u
nizu na svakoj varijanti, nakon Cega je izraCunat prinos. Prinos je utvrden
vaganjem klipova, runjenjem zrna i odredivanjem vlage, preracunato na 14 %
vlage, a prema formuli:

,»Suho* kg =, Vlazno* kg- (,,Vlazno*“ kg x SF x PR) (1),

pri cemu je:
»Suho” kg = kg suhog zrna/ha;
,»Vlazno” kg = kg vlaznog zrna/ha;
SF = faktor koji se koristi pri preracunavanju, a ovisi o sadrzaju vlage na koji
zelimo preracunati prinos (Semmel, 1997); u nasem je slucaju faktor bio
0,01163 jer je zeljeni sadrzaj vlage bio 14 %;
PR = postotak vlage koji se zeli ukloniti (originalna vlaga - Zeljena vlaga).

Prosjecan prinos po parceli izracunat je temeljem prosjecnoga prinosa po biljci
te na osnovi prosjeCnoga broja biljaka po hektaru utvrdenog u zadnjem
ocCitavanju sklopa (5. lipnja). Analiza varijance obavljena je radi testiranja
razlike medu pojedinim pripravcima, radi u¢inkovitosti lovnih biljaka, a prosjeci
su usporedeni Duncan-ovim testom rangova (ARM 7%, Gylling Data
Management, 2005). Utvrden je postotni gubitak prinosa na dijelu parcele
zasijane lovnim biljkama i na dijelu parcele na kojem nisu zasijane lovne biljke.

REZULTATI I RASPRAVA

Metodom kopanja jama na pokusnoj parceli utvrdena je zaraza od 16
zicnjaka/m? §to je iznad praga odluke.
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like u sklopu biljaka

izmedu kontrolne varijante i insekticidnih tretmana na pokusu bez lovnih
biljaka. Nisu utvrdene znacajne razlike u sklopu biljaka izmedu insekticida i

netretirane kontrole u pokusu s lovnim biljkama (tablica 1.).
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Tablica 2. Prosjecan prinos zrna kukuruza s 14 % vlage 18. listopada 2013. i
rezultati ANOVE

Polje Djelatna tvar Prosjecan prinos zrna (14%
vlage)/ha
tiametoksam+teflutrin =~ 8522,98 a 8522,98 a
E, tiametoksam 8134,95 a 8134,95a
é teflutrin 9323,25a 9323,25a
kontrola 4350,87 b 4350,87 b
LSD 3251,81%

tiametoksam-+teflutrin =~ 8270,82a  8270,82

3 f; tiametoksam 8140,95a 8140,

é g teflutrin 8301,72a 8301,72

< 2 ool 737807a  7378,07
LSD 247976 ns.

ns — nije statisticki znacajno; * statisticki znacajno na razini P<0,05

StatistiCka analiza pokazala je da postoje znacajne razlike u prinosu medu
kontrolnom varijantom i insekticidnim tretmanima na pokusu bez lovnih biljaka.
Istovremeno, nisu uocene razlike u prinosu medu insekticidima i netretiranom
kontrolom u pokusu s lovnim biljkama (tablica 2.).

Rezultati istrazivanja ukazuju da su sklop i prinos biljaka visi u dijelu pokusa s
lovnim biljkama, §to se podudara s rezultatima kanadskih istrazivaca (Vernon i
sur., 2000). Prinos na kontroli sa zasijanim lovnim biljkama jest do 69,58 % visi
u odnosu na prinos na kontroli s kukuruzom kao glavnim usjevom (tablica 2.), a
sklop na kontroli s lovnim biljkama visi je do 13,1 % (tablica 1.) u odnosu na
sklop na kontroli s kukuruzom kao glavnim usjevom. Sjetva pSenice i graska
pozitivno je utjecala na smanjenje populacije zi¢njaka u glavnom usjevu §to
pokazuju i rezultati statisticke analize prikazani tablicama 1. i 2., iz kojih je
vidljivo da nema znacajnih razlika izmedu insekticidnih tretmana i kontrole.
Istovremeno, na pokusnoj parceli bez lovnih biljaka, insekticidni su tretmani
pokazali znacajne razlike u sklopu i u prinosu biljaka u odnosu na kontrolnu
varijantu (tablice 1. i 2.). Dobiveni se rezultati potvrduju istrazivanjima
Hokkanena (1991) koji je sjetvom lovnih biljaka neposredno uz uzgajani usjev
zadrzao Stetnike na odredenom mjestu na parceli, ¢ime je smanjio potrebu za
primjenom insekticida.

Prema rezultatima istrazivanja moze se zakljuciti da sjetva lovnih biljaka
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(pSenice i graska) smanjuje Stete od zi¢njaka i pozitivno utjece na sklop i prinos
kukuruza, Sto unaprjeduje proizvodnju kukuruza na ekoloski prihvatljiv nacin.
*Rezultati ovog istrazivanja proizasli su iz projekta ,Integrirana zastita od zi¢njaka u uvjetima
klimatskih promjena i novih spoznaja" koji je financiralo Ministarstvo poljoprivrede putem Vijeca
za istrazivanja u poljoprivredi (VIP), tvrtke Syngenta Agro d.o.o. i Maji¢-gradnja d.o.o. Iskreno se
zahvaljujemo na nesebi¢noj pomoéi gospodina Josipa Spoljara (OPG Spoljar) i gospodina Zlatka
Katanci¢a (OPG Katancic).

SUMMARY

Wireworms, along with the western corn rootworm, are the most damaging
pests of corn seeds and roots, thus reducing the crop density, product quality
and yield. The control of wireworms can be done only preventively, based on
the results of soil examination or monitoring of adults with sexual pheromones.
Due to many limitations, the number of permitted insecticides is decreasing. It is
therefore necessary to explore the possibilities for controlling wireworms,
including non-pesticidal measures and the rational application of acceptable
active ingredients. The results of European and Canadian researchers suggest
that sowing the trap crops along the main crop reduces pest attack and increases
the yield. The aim of this study was to determine whether there are differences
in crop density and yield between the corn sown as main crop and corn sown
along with trap crops (wheat and peas). The field experiment consisted of two
parts: one part of the plot was sown with corn and trap crops, and on the other
part of the experiment only corn was sown. The field experiment consisted of
three treatments with insecticidal seed treatments and non-treated control.
According to the results of the first year of research, we can conclude that
sowing trap crops positively affects the crop density and corn yield, which
enhances the production of corn in an environmentally acceptable manner.

Key words: corn, crop density, trap crop, wireworms, yield
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