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SUMMARY

The aim of the study was to check how the USA literature data about the correlation
between: a)WCR population level and root damage rates; b)root damage rates and
corn yield; ¢)WCR population level and corn yield, corresponds to the Croatian data
in the conditions of low to moderate popluation level. The possibility of predicting
the damages caused by WCR based on some of parameters (number of eggs in soil,
number of emerged adults and root damage rate) was also checked.

In 1998, the investigation was done in 6 continious corn fields in Vukovarsko-
srijemska county. In 1999 and 2000 the investigations were done in continious corn
field in Tovarnik. Number of eggs in soil was established by taking soil samples and
by washing it in Spears equipment.To determine the number of emerged beetles per
plant emergency cages were placed over corn plants.The root damage rates were
established by digging, washing and rating roots after Iowa state scale (1-6). The yield
was measured.

In 1998, no eggs were found in soil samples. In 1999 an average of 3 eggs/sample,
and in 2000 an average of 5 eggs/sample were found. The number of eggs per plant
was predicted as 4,8 eggs per plant in 1999 and 7,8 eggs per plant in 2000.

Number of beetles per plant was between 0 and 6,67. The average number of emerged
beetles per plant was in 1999 17, and in 2000, 48. The root damage rates in 1998
were between 1,86 and 2,59, in 1999 between 2,38 and 2,9 and in 2000 between
2,83 and 5,66. The correlation coefficient between the number of emerged adults
and root damage rate was r2=0,924. The regression line is described by the formel
y=2,2+0,031x. Between the root damage rate and yield in 1998 a strong significant
negative correlation was established. In 1999 full significant negative correlation was
established. In 2000 no significant weak negative correlation was established. Because
of low level of infestation and no significant correlation in 2000, the reggresion
coefficient was not calculated.

Comparing the results with US literature data, at this level of infestation we can
conclude that the damages caused by WCR in Croatia are similar as in USA. For better
understanding the relationships between different variables the investigations in the
conditions of higher attack of WCR should be done.
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Utvrdivanje Stetnosti licinki kukuruzne
zlatice (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte) u uvjetima Hrvatske

Renata DOBRINCIC !
Jasminka IGRC BARCIC !
Richard C. EDWARDS 2

SAZETAK

Svrha ovih istrazivanja bila je provjeriti u uvjetima Hrvatske podatke o korelacijskim
odnosima izmedu a)broja izaslih kornjasa kukuruzne zlatice i stupnja ostecenja korijena
kukuruza; b)stupnja ostecenja korijena i prinosa; i ¢) broja izaslih kornjasa i prinosa.
Takoder se Zeljelo utvrditi je li postoji moguénost prognoziranja Steta od kukuruzne
zlatice na temelju nekog od pracenih parametara.

U 1998.g. pracena je populacija na 6 polja u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji, a u 1999.
i 2000.g. istrazivanja su provedena u Tovarniku. Za utvrdivanje broja jaja u tlu uzimani
su uzorci tla koji su potom ispirani pomocu Spearsovog flotacionog aparata. Brojnost
kornjasa utvrdivana je postavljanjem entomoloskih kaveza preko biljaka kukuruza, a
stupanj Steta vadenjem i ispiranjem korijena te ocjenjivanjem po Iowa skali 1-6. Na
pokusnim parcelama mjeren je i prinos.

U 1998.g. nije utvrdena prisutnost jaja niti u jednom uzorku. U 1999.g. prosje¢no je
utvrdeno 3 jaja/uzorku, a u 2000.g. 5 jaja/uzorku. Temeljem toga je izraCunat je broj
jaja po biljci, koji se kretao od 4,8 (u 1999.g.) do 7,8 (u 2000.g.).

Broj kornjasa po biljci bio je u 1998.g. od 0-6,67, dok je prosjec¢ni broj kornjasa /biljci
u 1999.g. bio 17, a u 2000.g. 48. Stupanj ostecCenja korijena je u 1998.g. bio nizak, od
1,86-2,59. U 1999.g. stete su se kretale od 2,38 do 2,9, a u 2000.g. izmedu 2,83 i 5,60.
Prosje¢ni korelacijski koeficijent utvrden na temelju trogodi$njih rezultata bio je r?=
0,924, signifikantan na nivou 5%. IzraCunata jednadzba pravca za ove dvije varijable
iznosi y=2,2+0,031x. Izmedu stupnja ostecenja korijena i postignutog prinosa za
1998.g. utvrdena je jaka negativna korelacija opravdana na nivou 5%. Za 1999.g. je
utvrdena vrlo jaka negativna korelacija, dok je za 2000.g. utvrdena slaba negativna
korelacija koja nije bila signifikantna. Zbog malog stupnja ostecenja u 1998.i 1999.g. i
nesignifikantne korelacije u 2000.g. nije izraCunavan koeficijent regresije.

Usporedujuéi podatke s onima americkih autora mozemo zakljuciti da kukurzna
zlatica u Hrvatskoj izaziva podjednake Stete kao i u uvjetima SAD. Za bolje opisivanje
medusobnih veza pojedinih varijabli trebalo bi obavljati istrazivanja u uvjetima vise
zaraze ili u uvjetima umjetne zaraze jajima kukuruzne zlatice.
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UTVRBDIVANJE STETNOSTI LICINKI KUKURUZNE ZLATICE (Diabrotica virgifera virgifera LeConte)

UvVOD

Kukuruzna zlatica je novi c¢lan entomofaune
Hrvatske. Prva pojava ovog Stetnika u Hrvatskoj
zabiljezena je 1995.g. (Igrc Barci¢ i Maceljski, 1996.).
Na potencijalnu vaznost ovog Stetnika za hrvatsku
poljoprivredu hrvatski znanstvenici su ukazali vec¢
1993.g. (Maceljski i Igrc Barci¢). Od 1995.g. do danas
kukuruzna zlatica se proSirila na glavni dio uzgojnog
podrucja kukuruza. Prema najnovijim podacima oko
220.000 ha kukuruza nalazi se u zarazenom podrudju
(Igrc Barci¢ et al., 2001.)

Glavnu Stetu na kukuruzu pricinjavaju lic¢inke
kukuruzne zlatice hraneé¢i se korijenom. Do
istrazivanja koja su 1967. i 1970. proveli Branson i
Ortman smatralo se da su licinke monofagne te da
se hrane samo kukuruzom. Tek su rezultati njihovih
istrazivanja pokazali da se li¢inke mogu hraniti i
drugim biljnim vrstama. Od 22 istrazivane biljne
vrste na 18 vrsta licinke su se mogle hraniti, a na
njih 13 su mogle zavrsiti svoj razvoj. Sve istrazivane
biljne vrste pripadaju porodici Poaceae, pa su autori
zakljucili da su licinke oligofagne i da su im domacini
biljke porodice Poaceae. Kao najpogodniji domacin (
najvedi broj kornjasa, najplodnije Zenke) pokazao se
kukuruz, dok korov koji je blizak kukuruzu, sirak,
nije pogodan domacdin za ovu vrstu jer u korijenu
sadrzi cijanovodi¢nu kiselinu (Branson et al., 1969.).
Kasnijim istrazivanjima (Branson i Ortman, 1971.)
krug domacina na kojima licinke mogu zavrsiti razvoj
prosiruju na 21 biljnu vrstu iz porodice Poaceae.

Do sada su ekonomske stete od li¢inki kukuruzne
zlatice zabiljezene samo na kukuruzu. Na Stetnost
licinki kukuruzne zlatice utjecu brojni ¢imbenici.
Turpin et al. (1972.) kao vazne ¢imbenike navode
sadrzaj gline u tlu, sadrzaj kalija i fosfora, nagib
polja, melioriranost polja, datum sjetve i gustocu
sklopa. O tome koliki broj licinki po biljci izaziva
ekonomske S$tete i stvarne gubitke prinosa postoje
razliciti podaci.

Vecina autora se slaze da kod zaraze sa 100 jaja po
biljci dolazi do ostecenja koja mogu izazvati znacajne
gubitke prinosa (Branson et al., 1980., Branson et
al., 1982., Branson et al., 1983., Davis 1994.). Brojni
su autori takoder utvrdili signifikantnu korelaciju
izmedu broja jaja i stupnja oStecenja korijena
(Riedell i Schumacher, 1994., Davis, 1994., Branson
et al., 1980.), broja jaja i snage potrebne za cupanje
biljke (Riedell i Schumacher, 1994., Branson et al.,
1980.), te broja jaja i % poleglih biljaka (Riedell i
Schumacher, 1994.). Korelacija je utvrdena i izmedu
broja jaja i broja izisSlih kornjasa po biljci (Riedell et
al., 1992, Branson et al., 1980., Gray and Tollefson,
1987.). U vedini istrazivanja u kojima je primjenjivana
metoda umjetne zaraze jajima kukuruzne zlatice, od
100 jaja razvoj zavr$ava 4-6 kornjasa (Chiang et al.,
1980., Branson et al., 1980., Branson et al., 1982.,
Branson et al., 1983.).

U UVJETIMA HRVATSKE

O korelaciji izmedu stupnja o$tecenja korijena i
prinosa postoje razliciti i ponekad vrlo kontroverzni
podaci. Chiang et al. (1980.) upucuju na c¢injenicu
da je pri procjeni praga tolerantnosti na kukuruznu
zlaticu vazno voditi racuna o oborinama jer one mogu
znatno utjecati na prinos kod istog stupnja Steta.
Forster et al. (1986.) kao i Spike i Tollefson (1989.)
navode slabu korelaciju izmedu stupnja ostecenja
korijena i priroda. To obrazlazu jakom varijabilnos¢u
prinosa ostecenih biljaka u razlic¢itim klimatskim i
agrotehnickim uvjetima. Spike i Tollefson (1989.)
smatraju da se prinos bolje moze predvidjeti na
osnovu biomase korijena nego na osnovu ostecenja.
Hills i Peters (1971.) su utvrdili korelacijski koeficijent
izmedu stupnja oStecenja korijena i priroda -0,32,
a korelaciju opisuju kao linearnu. U njihovim
istrazivanjima je koeficijent regresije iznosio oko 365
kg/ha. Linearnu korelaciju izmedu ove dvije varijable
su utvrdili i Branson et al. (1980.) ciji rezultati takoder
govore o koeficijentu regresije od oko 310 kg/ha. S
druge pak strane Turpin et al. (1972.) korelaciju
izmedu stupnja Steta i prinosa opisuju kao parabolu
i prema njihovim rezultatima svaki porast oste¢enja
korijena za 1 iznad praga tolerantnosti ( ocijena 2,5)
izaziva gubitak prinosa od 672 kg/ha.

Prema podacima Chianga et al.(1980.) licinke od
kojih se razvije 40 kornjasa na jednoj biljci smanjuju
prinos ovisno o klimatskim uvjetima od 2,3 do 8,7%.
Branson et al. (1980.) pokazuju da je broj kornjasa
koji su dovrsili svoj razvoj na biljci u korelaciji s
prinosom i prema njihovim podacima 1 kornjas koji je
dovrsio svoj razvoj na biljci znaci gubitak prinosa od
15 kg/ha. Zseller i Szell (2000.) navode da se prema
prvim rezultatima iz Madarske ekonomske Stete mogu
ocekivati ako svoj razvoj na 1 biljci zavrsi viSe od 10
kornjasa. Inace broj kornjasa koji su zavrsili razvoj
na 1 biljci u 2000.g. u uvjetima Madarske je bio 4-
53. Ova korelacija prema Riedellu i Sutteru (1995.)
moze biti upitna bududi da je u izrazito vlaznim
godinama i uvjetima visoke zasi¢enosti tla vodom
broj izaslih kornjasa po biljci znatno manji nego u
uvjetima normalnih vodozra¢nih odnosa u tlu a pri
istom stupnju osteéenja.

Korelaciju izmedu broja lic¢inki i % Stete za vrstu
Diabrotica barberi (Northern Corn Rootworm- NCR)
opisali su Petty et al. (1969., cit. Chiang, 1973.), a
koeficijent regresije izmedu ove dvije varijable su
prikazali formulom:

%gubitka prinosa = 0,001 + 0,765x

gdje je x broj licinki po biljci. Ova regresija je
utvrdena kod zaraze do 25 li¢inki po biljci. Apple
(1971., cit. Chiang, 1973.) navodi da jedna licinka
NCR-a po biljci izaziva gubitak prinosa od 0,86%.
Sli¢cnih podataka za WCR nema.
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Svrha ovih istrazivanja bila je:

1. utvrditi moguénost prognoziranja Steta od kuku-
ruzne zlatice na temelju tri kriterija: brojnosti
jaja u tlu, stupnja oStecenja korijena i brojnosti
imaga koja su dovrs$ila svoj razvoj na zarazenom
kukuruzu

2. provjeriti u uvjetima Hrvatske podatke literature
o korelacijskim odnosima izmedu:

a) broja izisSlih kornjasa i stupnja oStecenja korijena
b) stupnja oStecenja korijena i priroda,
¢) broja izislih kornjasa i priroda;

MATERIJALI I METODE RADA

Da bi se utvrdila brojnost jaja u tlu u ozujku 1998.g.
uzimani su uzorci tla s 6 parcela s visokim ulovom
zlatice u 1997.g., na kojim parcelama je u 1998.g.
trebao biti ponovno sijan kukuruz. U ozujku 1999.
i 2000.g. uzimani su uzorci tla s parcele na kojoj
su u 1999. i 2000.g. obavljena sva kasnije navedena
opazanja, a na kojoj je kukuruz sijan u ponovljenoj
sjetvi od 1992.g.

Uzorci u 1998.g. su uzimani s 5 mjesta na parceli,
dakle na 6 parcela uzeto je ukupno 30 uzoraka.
Lopatom uzeto je oko 1 kg tla, dio iz sloja 0-10 cm,
a dio iz sloja 10-20 cm. Ukupno je s jedne parcele
uzeto 5 x 1 kg tla koje je ravhomjerno izmjesano i
posuseno. Nakon susenja od svakog uzrorka 100
ml tla (5 x 100 ml s jedne parcele) koji su isprani i
utvrden je broj jaja.

U 1999. i 2000.g. uzeti su uzorci s po jedne parcele.
Nacin uzimanja uzoraka bio je isti kao u 1998.g.,
samo je broj uzoraka s jedne parcele povecan na
10. Ukupno je u svakoj od ove dvije godine uzeto
10 uzoraka.

Uzorci su isprani Spearsovim flotacionim aparatom
koji se inace koristi za ispiranje cistolikih
nematoda.

Na parcelama na kojima su uzeti uzorci tla krajem
lipnja su postavljeni entomoloski kavezi u kojima je
pracen izlazak odraslih zlatica iz tla. U 1998.g. na
svaku parcelu je postavljeno tri kaveza, a 1999. i
2000.g. na parceli u Tovarniku postavljeno je po 8
kaveza. Kavezi su postavljeni na 8 parcelica od po
25 m? na kojima su obavljena i daljnja opaZanja.
Entomoloski kavezi su izradeni po modelu Heina
i Tollefsona (1985.). Kavezi su izradeni od drvenog
okvira dimenzija 86 x 40 cm, visine 15 cm. Na okvir je
postavljena mreza ciji se prorez zatvara pomocu cicak
trake. Kavez je postavljen iznad 3 biljke kukuruza
tako da je okvir malo ukopan u tlo i s vanjske strane
nagrnut sa zemljom kako bi zlatice koje su izasle iz tla
oko biljaka, ostale unutar kaveza. Zlatice izasle iz tla
sakupljane su svakih 7 dana aspiratorom i biljezen je
njihov broj. U 1999. i 2000. g. u kavez je postavljen i

Multigard mamac kako bi se zlatice ulovile na njega
i tako smanjila vjerojatnost pogreske i bijega zlatica
iz kaveza.

Ocjena ostecenja korijena u 1998.i 1999.g. obavljena
je vadenjem 20 korijena biljaka (ne onih pokrivenih
kavezom) na parcelama na kojima su postavljani
enotomoloski kavezi. U 2000.g. ocjena oSteéenja
korijena obavljena je na istim onim biljkama koje su
bile pokrivene kavezima. Osim s ovih parcela, svake
godine na pokusima koji su provodeni u svrhu
utvrdivanja djelotvornosti insekticida namijenjenih
suzbijanju lic¢inki, utvrdivana je prosjecna ocjena
ostecenja korijena. Tako je korijen ocjenjen na 100
parcela (25 varijanti) u 1998, 132 (33 varijante) u
1999. i 84 parcele (21 varijanta) u 2000.g. Sa svake
parcele ocijenjeno je 20 biljaka, odnosno 80 biljaka
po varijanti. OsSteenja korijena su ocijenjena u
1998.g. po skali Musick i Suttle (1972.) a kasnije su
konvertirana u modificiranu Iowa state skalu po kojoj
je ocjenjivano u 1999. i 2000.g. Sa svake ocjenjene
parcele je u rujnu izvagan prinos, te je izracunat
prosjecan prinos za svaku varijantu.

Temeljem podataka o prosjecnom broju izaslih
zlatica/ biljci i stupnju ostecenja korijena na pokusnoj
parceli izracunat je korelacijski koeficijent izmedu
ove dvije varijable (broj zlatica/ biljci i stupanj
osteéenja korijena) za svaku godinu.

Temeljem podataka o broju izaslih kornjasa po biljci
i postignutim prinosima na pokusnim parcelama u
1999. i 2000.g. izracunat je korelacijski koeficijent
izmedu ove dvije varijable.

Svi korelacijski koeficijenti testirani su t-testom i nakon
opravdanosti izraCunat je koeficijent regresije.

Da bi se utvrdila priroda i jacina korelacijskog odnosa
izmedu stupnja osteéenja korijena i postignutog
priroda koristeni su podaci o prinosu i stupnju
osteéenja korijena iz pokusa s insekticidima.

Na temelju podataka o stupnju ostecenja korijena i
postignutog priroda u svakom pokusu u pojedinoj
godini izracunat je korelacioni koeficijent, testiran t-
testom i izracunat je koeficijent regresije. Nakon toga
je za svaku godinu izracunat prosjecni korelacioni i
regresioni koeficijent.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Pregledom ukupno 30 uzoraka tla (5 uzoraka s 6
parcela) u 1998.g. niti u jednom nisu pronadena
jaja kukuruzne zlatice. ProsjeCna zaraza jajima
kukuruzne zlatice utvrdena pregledom 10 uzoraka
s jedne parcele u 1999. g bila je 3 jaja/100 ml uzorka,
au 2000. g 5 jaja/100 ml uzorka.

Broj izaslih zlatica po biljci, prosjecni stupanj
ostecenosti korijena te prinosi ili indeksi prinosa
postignuti u pokusima u 1999. i 2000. g. prikazani
su u tablicama 1 - 5.
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UTVRBDIVANJE STETNOSTI LICINKI KUKURUZNE ZLATICE (Diabrotica virgifera virgifera LeConte)

U UVJETIMA HRVATSKE

Tablica 1. Broj zlatica/biljci, otecenje korijena i prinos u Tovarniku u 1999.g.
Table 1. Number of beetles/plant, root damage rating and yield in Tovarnik in 1999

Broj parcele Zlatica/biljci Prosjecno ostecenje korijena (1-6) Prinos t/ha
Plot number Beetles/Plant Average root rating(1-6) Yield t/ha
I 34 2,85 12,132
II 6 2,45 12,84
| 12,3 2,88 12,22
v 9,67 2,9 11,29
\ 15,3 2,83 11,45
VI 39 2,78 10,59
VII 213 2,78 12,12
VIII 2 2,38 14,42
Tablica 2. Broj zlatica/biljci, oStecenje korijena i prinos u Tovarniku u 2000.g.

Table 2. Number of beetles/plant, root damage rating and yield in Tovarnik in 2000

Broj parcele Zlatica/biljci Prosjecno ostecenje korijena (1-6) Prinos t/ha
Plot number Beetles/Plant Average root rating(1-6) Yield t/ha
| 30,67 2,83 8,94

1 36,33 3,16 8,94
I 11 2,83 11,4
v 00,3 3,83 11,4

\ 40,66 3,83 11,4
VI 85 5,66 11,4
VII 34 3,33 12,24
VIII 83,3 4,66 12,24

Tablica 3. Ostecenje korijena i prinos (indeks) u pokusima s insekticidima u 1998.g.
Table 3 Root damage rating and yield (index) in the insecticide trials in 1998

Pokus I - Trial N°1

Pokus II - Trial N°2

Pokus III - Trial N° 3

Prinos - Yield

Prinos - Yield

Prinos - Yield

Prosjecno ost. korijena

Prosjecno ost. korijena

Prosjecno ost. korijena

Average root rating (index) Average root rating (index) Average root rating (index)
1,26 142,34 1,21 114 1,25 96,75
1,28 125,26 1,23 111,13 1,25 94
1,26 136,65 1,28 125,38 1,28 99,63
1,3 128,11 1,19 108,25 1,23 99,58
1,23 133,8 1,2 105,38 1,1 102,5
1,24 136,65 1,24 119,5 1,65 93,88
1,27 139,5 1,25 113,38
1,29 113,88 1,27 102,5
1,62 108,18 1,68 99,75
Tablica 4. Ostecenje korijena i prinos (indeks) u pokusima s insekticidima u 1999.g.
Table 4 Root damage rating and yield (index) in the insecticide trials in 1999
Pokus I - Trial N°1 Pokus II - Trial N°2 Pokus III - Trial N°3 Pokus IV - Trial N°4 Pokus V - Trial N°5
Ostecenje  Prinos-Yield- OSteCenje Prinos-Yield- OsteCenje Prinos-Yield- OStecenje  Prinos-Yield- OSteCenje Prinos-Yield-
Root rating (index) Root rating (index) Root rating (index) Root rating (index) Root rating (index)
191 134,4 1,79 98 1,87 06,3 1,69 139,1 1,9 101
2,21 127,3 1,83 99,6 1,77 77 2,06 142 1,97 105,6
2,25 125 1,87 94,1 1,71 100,7 1,82 138 2,89 91,7
1,87 132 1,75 99,2 1,75 86,9 1,84 135,4
2,19 132 1,68 111 1,81 82,8 1,71 142,8
2,17 129,7 1,69 97,3 2,84 63,2 1,86 142,9
3,68 117,9 1,88 80,5 1,84 138,8
2,7 73,7 2,77 121,2
VZcs
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Tablica 5. OStecenje korijena i prinos (indeks) u pokusima s insekticidma u 2000.g.
Table 5. Root damage rating and yield (index) in the insecticide trials in 2000

Pokus I - Trial N°1

Pokus II - Trial N°2

Pokus III - Trial N°3

Prosjecno oStecenje korijena  Prinos-Yield-

Prosjecno oStecenje korijena  Prinos-Yield- Prosjecno oStecenje korijena  Prinos-Yield-

Average root rating (index) Average root rating (index) Average root rating (index)
1,85 127,38 2 115,6 1,84 117,79

2,09 1155 2,35 108,8 2,02 104,69

1,99 112,13 2,56 129,2 1,83 106,56

1,96 1155 3,34 111,07 1,91 114,08

2,36 129,09 1,75 121,59

1,8 115,04 1,92 93,45

2,06 127,38 1,94 106,61

3,24 96,5 1,85 97,23

3,43 100,92

Temeljem podataka o broju zlatica koje su dovrsile
razvoj na biljci i prosjeka stupnja ostecenja biljaka
na pokusnoj parceli u 1999.g., odnosno stupnja
ostecenja istih biljaka koje su bile pokrivene kavezima
u 2000. g., izracunat je korelacijski koeficijent za
ove dvije varijable. Izracunati korelacijski koeficijent
iznosi * = 0,924 $to prema Roemer-Orphal-ovoj
tablici predstavlja potpunu korelaciju. Testiranjem
izracunatog korelacijskog koeficijenta utvrdeno je
da je on visoko opravdan, pa je stoga izraCunavat
koeficijent regresije koji iznosi & = 0,031. Priroda
korelacijskog odnosa izmedu ove dvije varijable se
vidi iz grafikona 1 u kojemu su prikazane tocke
odredene podacima trogodisSnjih istrazivanja, te
pravac ¢ija je jednadba Y = 2,2 + 0,031X koji najmanje
odstupa od svih prikazanih tocaka.
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y=2,2+0,031x

N

w

N

Stupanj ostecenja korijena (1-6)

Root rating (1-6)

N

o

Broj zlatica/biljci - Beetles/plant

Grafikon 1. Odnos izmedu broja izaslih zlatica i stupnja
ostecenja korijena
Graph 1. The relationship between emerged beetles and root
damage rating

Temeljem podataka o stupnju ostecenja korijena
i postignutom prinosu u svakoj pojedinoj godini
izraCunati su korelacijski koeficijenti za ove dvije
varijable.

Podaci iz 1998. pokazuju jaku negativnu korelaciju
koja je opravdana na nivou 5%, r°= - 0,512. Stupanj

10 20 30 40 50 60 70 8 90

Steta je na svim varijantama bio vrlo mali pa nije
racunat regresioni koeficijent jer bi zbog grupiranja
podataka izmedu ocjena 1 i 2 na osi apscisa pravac
vjerojatno imao vrlo slabi nagib.

Podaci iz 1999. pokazuju veliku varijabilnost u
pogledu postignutog prinosa u razli¢itim pokusima.
Da bi se izbjegla neto¢nost u zakljucivanju, podaci za
svaki pokus obradeni su pojedinacno, te su izracunati
korelacijski koeficijenti Cija je opravdanost testirana.
Nakon $to smo utvrdena opravdanost svakog od
izracunatih korelacijskih koeficijenata, izraCunat
je prosjek za cijelu godinu. Prosjecni korelacijski
koeficijent iznosi r°= -0,82 §to predstavlja vrlo jaku
negativnu korelaciju izmedu ove dvije varijable.
Utvrdena je velika varijabilnost prinosa u pojedinim
pokusima, pa nije racunat prosjecni regresioni
koeficijent jer je upitno koliko on zaista moze dati
pravu sliku o smanjenju prinosa s povec¢anjem stupnja
Steta.

Iz podataka u 2000.g. izracunat je korelacijski
koeficijent za ove dvije varijable koji iznosi = - 0,216
$to predstavlja slabu negativnu korelaciju. Njegovim
testiranjem nije potvrdena opravdanost, tako da nije
racunat regresioni koeficijent.

RASPRAVA

Niti u jednom uzorku u 1998.g. nisu pronadena jaja
kukuruzne zlatice. Razlog tome nije nepostojanje jaja
na parcelama. Temeljni razlog lezi u tome $to se jaja
vrlo tesko otkrivaju i potrebna je velika zaraza da bi
se ona mogla otkriti prigodom ispiranja tla. Takoder
je poznato da je raspored jaja u tlu nejednolican kako
horizontalno, tako i vertikalno, pa je za ve¢u toc¢nost
potrebno uzeti vrlo mnogo uzoraka (Ruesnik, 1986.).
To se potvrdilo i time da je na nekim parcelama
zabiljezeno izlijetanje zlatica iz tla, npr. u Tovarniku,
iako na toj parceli nisu pronadena jaja. Na istoj parceli
su zabiljezena i oStecenja korijena koja, iako nisu
znacajna, govore da je odredeni dio li¢inki kukuruzne
zlatice na ovim biljkama zavr$io razvoj.
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Temeljem uzoraka koji su uzeti u ozujku 1999.g.
utvrdena je prosjecna zaraza jajima kukuruzne zlatice
na parceli 27/1 u Tovarniku (ista parcela na kojoj su
istrazivanja obavljena u 1998.g.). Zaraza jajima je u
1999.g. iznosila prosje¢no 3 jaja/100 ml uzorka, a u
2000.g. prosjecno 5 jaja/uzorku. Treba naglasiti da je
broj jaja/ uzorku u obje godine jako varirao i kretao se
od 0 do 10 jaja/100 ml tla. Prema podacima Ruesnika
ako se po uzorku (volumena 1 1) pronade 26 jaja
smatra se da je napad zlatice srednji, medutim, za
sigurnu u procjenu, potrebno je po parceli uzeti oko
50 uzoraka. Na temelju ovako malog broja uzoraka
(10/parceli) i ispranih samo 0,5 1 tla u kojem smo
pronasli ukupno 30 jaja u 1999. i 50 jaja u 2000.g.
teSko je dati to¢nu procjenu zaraze parcele jajima
kukuruzne zlatice. Da napad nije bio jak nego srednji
do slab govore i podaci o stupnju ostec¢enja korijena
u obje godine koji je bio nesto iznad ekonomskog
praga tolerantnosti.

Ruesnik (1986.) takoder daje formulu prema kojoj se
broj jaja/ha racuna kao

Y = DX x 100.000, pri ¢emu je D dubina uzimanja
uzoraka u c¢cm, a X broj jaja u 1 1 uzorka. Hein et al.
(1988.) daju formulu iz koje mozemo, ako pozna-
jemo broj jaja/ha izracunati broj kornjasa/ha, formula
glasi:

106 jaja/ha = —0,36887 + 0,2203
(103 maksimalni broj kornjasa/ha)

Ako bi se vrijednosti od 15 jaja/0,5 1 tla, odnosno
25 jaja/0,5 1 tla uvrstili u ove formule, broj kornjasa
po hektaru bi trebao iznositi 289.000 u 1999.g.
(prosjec¢no 4,8/biljci), odnosno 470.000 u 2000.g.
(prosje¢no 7,8/biljci). Ovaj proracun potvrduje
da je neophodno znatno viSe uzoraka s jednog
polja za tocniju procijenu populacije. Isto tako
proracun dokazuje tvrdnju Ruesnika (1986.) da
su jaja neravnomjerno distribuirana u polju. To
dokazuje c¢injenica da je na rubovima parcele gdje
su postavljani entomoloski kavezi utvrden znatno
vedi broj kornjasa/biljci, prosje¢no 17 kornjasa/biljci u
1999. g., odnosno 48 kornjasa/ biljci u 2000.g. Slicnu
zarazu su utvrdili u Madarskoj (Zseller i Szell, 2000.)
gdje se broj kornjasa po biljci kretao od 4-53.

Korelaciju izmedu broja kornjasa po biljci i stupnja
oste¢enja americki autori uglavnom ne racunaju. U
nasim istrazivanjima korelacija izmedu broja kornjasa
i stupnja ostecenja se pokazala potpunom S$to je i
razumljivo. Prema jednadbi koja je dobivena temeljem
rezultata istrazivanja (y = 2,2 + 0,031x) oStecenje
korijena ¢e porasti za jedan, ako na tom korijenu svoj
razvoj dovrsi 32 kornjasa.

Prema podacima Chianga et al. (1980.) napad li¢inki
40 kornjasa koji su dovrsili razvoj na jednoj biljci
smanjuje prinos za 2,3 do 8,7%, dok Branson et al.
(1980.) tvrde da jedna licinka zlatice koja dovrsi
razvoj na biljci smanjuje prinos za 15kg/ha. Podaci

U UVJETIMA HRVATSKE

o broju zlatica po biljci i prinosu na pokusnim
parcelama nisu bili dovoljni da se sa sigurnosc¢u
izracuna ovo smanjenje. Procijena gubitka prinosa,
prema navodima Bransona et al. (1980.), kao i prema
dobivenim rezultatima, predvida da ¢e 32 zlatice/biljci
povecati stupanj oStecenja korijena za jedan i isto tako
smanjiti prinos za 480 kg/ha. Ovaj gubitak je nesSto
vi$i od gubitka kojeg su utvrdili Hills i Peters (1971.),
a koji iznosi oko 365 kg/ha i Branson et al. (1980.), a
koji iznosi 310 kg/ha, ali je nizi od podataka Turpina
et al. (1972.) koji govore o gubitku od 672 kg/ha, ali
za porast oStecenja za 1 iznad praga tolerantnosti
(2,5). Ako se preracuna isti gubitak u odnosu na
prinos, to je oko 5% ( ako se uzme prosjecan prinos
od 10 t/ha) Sto odgovara vrijednostima koje daje
Chiang et al. (1980.) Nasi rezultati ukazuju na to da
¢e kukuruzna zlatica u uvjetima Hrvatske prouzrociti
Stete podjednake onima u SAD. Ove procjene bi
trebalo detaljnije provjeriti u uvjetima nesto vise
zaraze od onih koje su bile u nasSim istrazivanjima.

Kao $to to navode brojni autori ( Hills i Peters, 1971,
Turpin, et al., 1972., Chiang et al., 1980., Foerster et
al., 1986. i Spike i Tollefson, 1989.), korelaciju izmedu
stupnja ostecenja korijena i priroda je u pojedinim
godinama vrlo tesko utvrditi. To obrazlazu ¢injenicom
da je prinos oSteéenih biljaka jako varijabilan u
razli¢itim klimatskim i agrotehnickim uvjetima. To
se potvrdilo i u nasim istrazivanjima, tako da je u
dvije od tri godine utvrdena opravdana negativna
linearna korelacija izmedu stupnja ostecenja korijena
i priroda. U ekstremnoj godini, kao $to je bila
2000.g. na smanjenje prinosa su utjecali i brojni
drugi ¢imbenici tako da korelacija izmedu stupnja
ostecenja i priroda nije bila opravdana. U 2000.g.
razlike u prinosu nisu bile opravdane. Iz podataka
Turpina et.al.(1972.) poznato je da prinos do praga
tolerantnosti (ostecenje 2,5) pada vrlo polako, da bi
nakon toga pad prinosa bio znatno brzi. Sa svakim
stupnjem o$tecenja prinos pada za 672 kg/ha, tako
da korelacija koju oni opisuju ima oblik parabole.
O regresionom koeficijentu pri ovako malim
ostecenjima (samo u 2000.g. su ostecenja bila iznad
3) ne moze se ispravno zakljucivati jer je moguce
da u uvjetima malih osteéenja korijena greSka bude
veca. Da bi se istrazila veza izmedu ove dvije varijable
bilo bi neophodno imati osteé¢enja od 1 do 6 u istom
pokusu pa onda komparirati prinose tako oste¢enih
biljaka. Tako zarazenih povrsina na kojima bi se
mogla provesti ova istrazivanja u Republici Hrvatskoj
jo$ nema.

ZAKLJUCAK

Istrazivanjima je utvrdena potpuna pozitivna
linearna korelacija izmedu broja zlatica koje su
dovrsile razvoj na biljci i stupnja o$tec¢enja korijena.
Izracunati koeficijent regresije iznosi 0,031, Sto znaci
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da ¢e ostecenje korijena porasti za jedan ako na tom
korijenu svoj razvoj dovrsi 32 kornjasa.

Rezultati provedenih istrazivanja upucuju na
zakljucak da se stete od licinki kukuruzne zlatice u
Hrvatskoj podudaraju sa Stetama koje su utvrdene
u SAD. Utvrdena je negativna linearna korelacija
izmedu broja kornjasa po biljci i prinosa. Izmedu
stupnja Steta i prinosa je utvrdena negativna linearna
korelacija u dvije od tri godine istrazivanja. Regresioni
koeficijent nije racunat zbog malog stupnja Steta.
Potpunije podatke o prirodi korelacijskog odnosa
izmedu ove dvije varijable moguce je dobiti samo
postavljanjem pokusa u uvjetima vise zaraze ili
postavljanjem pokusa u uvjetima umjetne infekcije
jajima kukuruzne zlatice.
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