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ISKUSTVA I REZULTATI VISEGODISNJIH
ISPITIVANJA SUZBIJANJA ZICNJAKA NA KUKURUZU

Skupina Stetnika u tlu, izmedu kojih se svojom progireno¥éu i $tetnodcéu
narocito isti¢u Zi¢njaci (Elateridae), odavna su poznati $tetnici jugoslavenske
poljoprivrede. No, treba istaknuti da starija literatura ponajprije isti¢e nji-
hovu Stetnost na povréu, a tek zatim na ratarskim usjevima.

Prvi znaci sve vecih Steta i na ratarskim kulturama zabiljeZeni su uspo-
redno s prvim nastojanjima za intenziviranjem ratarske proizvodnje u 1953.
g. (Maceljski, 1955), ali tek u posljednjih 10—15 godina uvr$tavaju se Zi¢nja-
ci medu najvaznije $tetnike nase poljoprivrede. Grube procjene ukazuju da
¢e uskoro, kada i privatni sektor usvoji tehnoloski proces proizvodnje ratar-
skih kultura kakav se danas provodi na gotovo ¢itavom nasem drutvenom
sektoru, orani¢ne povrsine na kojima ée Zi¢énjaci nanositi znadajne Stete
znatno prelaziti milijun hektara.

Neke razloge porasta $teta od zi¢njaka dokazali su prvi upravo na$i stru-

¢njaci. Prva kombinirana ispitivanja suzbijanja korova i Zi¢njaka proveli
smo jo$ 1960. god. Danon, Maceljski 1961), dok smo detaljnim ispitivanjima
u razdoblju 1962—1967. god. dokazali da primjena herbicida povecava Stet-
nost Zi¢njaka. O tom saznanju smo u vie prilika u navedenom razdoblju
obavijestili nadu struc¢nu javnost i kona¢no rezultate objavili u stru¢noj $ta-
mpi. (Maceljski, 1967).
Danas viSe nitko ne sumnja da uni$tavanje korova primjenom herbicida iz
vanredno povecava Stetnost Zi¢njaka i niza drugih polifagnih $tetnika, te da
prioritet i najveda zasluga za uolavanje ovih interakcija (npr. i kod sovica
pozemlju$a, lisnih sovica itd.) pripada jugoslavenskim stru¢njacima.

No i uvodenje nove tehnologije u proizvodnji nekih kultura, narodito
kukuruza i Sederne repe, nazvane i »sjetvom na stalno mjesto«, izvanredno
je povecalo vaznost ofuvanja svake pojedine biljke, drugim rije¢ima borbe
za svaku biljku. Napregledna polja &iste, nezakorovljene monokulture uzgaja-
ne od samog pocetka u gotovo optimalnom sklopu (dakle bez rezervnih bilja-
ka) zahtijevala su i potpunu za$titu od Zi¢njaka. U tim uvjetima veé i jedan
jedini Zi¢njak na m2 moZe izazvati veéu $tetu, dok je jo§ prije 10—15 godina
kriti¢nim brojem za Zi¢njake na kukuruzu smatrano 15—30 na m2.

Dakle, do golemog porasta znafenja Zi¢njaka nije dos$lo uslijed poveéa-
nja njihove brojnosti, ve¢ radi promjene uvjeta u kojima jednaki broj Zi-
¢njaka moZe nanijeti mnogostruko vede $tete nego ranije.

Ocekivanja da ¢e suzbijanje korova i intenzivnija obrada znatnije sma-
njiti brojnost Zi¢njaka zbog smanjenja biljaka hraniteljica imaga, mehani-
tkog uniitenja Zi¢njaka u tlu i stvaranja nepovoljnijih uvjeta za njihov ra-
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zvoj, nisu se barem do sada ostvarila. Vjerojatno je precijenjeno znalenje
korova za ishranu imaga koju ulogu mogu, u nekim slu¢ajevima, izgleda do-
voljno uspjes$no preuzeti strna Zzita i neke druge kulturne biljke. Takoder iz
gleda da je potpuno izostavljanje primjene nekih mineralnih gnojiva koja su
imala ograni¢avajuéi utjecaj na Zi¢njake, npr. cijanamid i neke kalijeve soli,
smanjilo o&ekivani nepovoljni utjecaj intenziviranja agrotehnike na brojnost
Zi¢njaka. No, sigurno da na dinamiku populacije zi¢njaka utjece i niz Cini-
laca o kojima ovdje ne moze biti rijeci.

Nema sumnje da od potpunog, sigurnog i ekonomicnog rjeSavanja pro-
blema Zi¢njaka ovist daljnji napredak proizvodnje kukuruza, ali i Secerne
repe, suncokreta i drugih ratarskih kultura, a svakako i industrijske proizvo-
dnje povrdéa. :

Medutim, dok je jo$ ne tako davno rjeSenje problema suzbijanja Zi¢-
njaka izgledalo vrlo blizu, §taviSe primjenom aldrina, heptaklora, tehni-
¢kog HCH, pa i lindana u raznim formulacijama bilo rijeseno za najvaznije
ratarske kulture kako sa stajali§ta efikasnosti tako i ekonomi¢nosti, dotle su
zabrane i ogranitenja tih insekticida potpuno izmijenile situaciju. Ostalo
je u primjeni jedino lindan, insekticid dobrog djelovanja na zi¢njake, ali po-
znat po moguéim o$teéenjima biologkih svojstava sjemena i mladih biljaka.
Terapeutski indeks lindana vrlo je bliz brojci jedan, pa i mala prekoracenja
doze mogu i kod pravilne primjene rezultirati tetom, a svaka nepravilna
primjena npr. uz ili na sjeme moZe i kod ispravne doze biti Stetna. U nas su
registrirane veée Stete kako na kukuruzu tako i na $ecéernoj repi, Sto razu-
mljivo ograni¢ava primjenu lindana. Nadalje, mogucnost Stetnih rezidua u re-
pinim rezancima takoder ograni¢ava primjenu na Secernoj repi, a zabrana
sjetve krmnog bilja i duhana dvije godine nakon primjene lindana jo$ vise
ogranitava primjenu ovog insekticida.

Stoga se rjedenje problema Zi¢njaka pocelo traZiti u primjeni novih inse-
kticida iz grupe organofosfornih insekticida ili karbamata. Potreba za vecom
dozom i njihova znatno vi%a cijena uvjetovale su prelaz na primjenu tih
insekticida iskljutivo unutar redova biljaka. Ovakova lokalna primjena in-
sekticida povoljna je i radi selektivnosti, odn. radi veéeg otuvanja kori-
sne i »indiferentne« faune tla na Zivotu. No primjena u redove traZi po-
sebnu mehanizaciju i stvara niz drugih problema koji jo$ nisu rijeSeni. Stoga
mozemo zakljuciti da se danas jo¥ nalazimo u jeku traZenja najprikladni-
jih insekticida za suzbijanje $tetnika u tlu, proufavanju faktora o kojima
ovisi djelovanje insekticida u tlu i ispitivanju najprikladnijih nepozitora
tih insekticida, te ovim rezultatima na$ih ispitivanja zelimo dati prilog rije-
$avanju dijelova ovih problema.

FAKTORI KOJI UTJECU NA DJELOVANJE INSEKTICIDA U.TLU

Djelovanje insekticida na $tetnike u tlu prvenstveno ovisi o svojstvima
insekticida, o karakteristikama $tetnika koji se suzbija i o svojstvima tla
(sl 1.). .
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Malo je insekticida prikladnih za suzbijanje $tetnika u tlu. Osim inse-
kticidnog djelovanja na skupinu $tetnika koji Zive u tlu, od takvog se in..-
kticida traZi i odredena mobilnost, bilo uslijed volatilnosti, bilo uslijed top-
vosti u vodi. Insekticid treba biti stabilan u uvjetima u kakvim se nade u uu
i ostati aktivan dovoljno dugo vremena, buduéi je radi vrlo male koncentra-
cije insekticida u tlu (naj¢e$¢e 1—10 ppm) potreban dulji kontakt $tetnika s
insekticidima o ¢emu smo op$irnije ve¢ pisali (Maceljski, 1971). Medutim, na-
kon nekog vremena, a najkasnije za vrijeme trajanja jedne vegetacijske sezo-
ne, insekticid se mora potpuno razgraditi kako bi se izbjeglo njegovo nago-
milavanje i kako ne bi postao faktor oneti$¢enja okoline ¢ovjeka (sl. 2.). U-
koliko se radi o sistemi¢nom insekticidu potrebna je njegova potpuna raz-
gradnja i u samoj biljci.

‘Ll 2-1

RAZNI MODELI GUBITAKA BIOLOSKOG DJELOVANJA INSEKTICIDA U TLU

DIFFERENT MODELS OF LOSS OF BIOL. ACTION OF INSECTICIDES IN THE SOIL
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A: Spori gubitak djslovanje vrlo perzistentnih insekticida — persistent action
B:Brzi /= - neperzistentnih -~ /.-  —nonpersistent action

{C: 8poro poietno. a osrednje teziduaino djelovanje jednog insekticida:— slow initial and medium residual
D: eaini model gubitska biokoikog djelovanja —ideal semipersistent acti aciien

Nadalje, od insekticida se traZi moguénost formuliranja i granulate, ko-
ji su danas najprikladniji oblik tretiranja tla, a moguénost kombiniranja s
mineralnim gnojivima moZe se jo§ viSe povecati njegovu prikladnost. Granu-
lati moraju biti odredene kvalitete kako bi omoguéili ravnomjerni izlazak iz
depozitora i smanjili opasnost trovanja osoba.

Ovo su samo neka od vaZnijih svojstava insekticida prikladnog za suzbi-
janje Stetnika u tlu, koja ukazuju na razloge za$to je samo manji broj inse-
kticida prikladan za ovu svrhu.
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Kompleks $tetnika u tlu esto se previSe pojednostavljuje, pa se govori
o suzbijanju Zi¢njaka ili gréica bez da se navodi vrsta, stadij razvoja itd. Ako
znamo da fosalon koji efikasno suzbija repinu i mnoge druge pipe, ne dje-
luje na kukuruznu pipu, zasto uzimati kao ¢injenicu da ¢e svaki insekticid koji
se preporuta za suzbijanje Zi¢njaka jednako djelovati na vrstu Agriotes li-
neatus kao na A. suptator ili ¢ak vrste drugih rodova. Nema sumnje da u
otpornosti raznih vrsta Zi¢njaka (a svakako i gréica) postoje odredene raz-
like, pa bi te razlike trebalo utvrditi i o njima poceti voditi ra¢una. Utvrdene
su vrlo velike razlike u otpornosti raznih stadija gréica, no gotovo nikada se
ne govori o stadijima Zi¢njaka koji se suzbijaju, iako je ocito da postoje ve-
like razlike u otpornosti pojedinih razvojnih stadija i ovih li¢inaka.

Velike su i razlike u biologije i ekologiji izmedu pojedinih vista Zinja-
ka o kojima moZe ovisiti djelovanje insekticida. Primjerice kod ranog tre-
tiranja moze vrsta koja se kasnije penje u gornje slojeve tla doé¢i u te slo-
jeve kada je insekticidu ve¢ smanjeno djelovanje, dok bi vrsta koja se u
vrijeme tretiranja ve¢ nalazila u gornjim slojevima bila uspjeSno uniStena.
Kod tretiranja u redove svakako da ¢e u vecoj mjeri biti uniStene vrste koje
imaju svojstvo intenzivnije horizontale migracije, jer ¢e iz netretiranog pro-
stora izmedu redova brze dospijeti u kontakt s tretiranom zemljom u redo-
vima. Na neke vrste Zi¢njaka povisena temperatura jace utjeCe na intezi-
tet migracije nego je to slu¢aj kod drugih vrsta.

Time smo tek naceli neke karakteristike pojedinih vrsta o kojima ovisi
uspjeh suzbijanja o ¢emu bi se mogao posveliti samostalni rad, no za sada
smatramo najvaznijim barem ukazati i na te momente.

Konaéno, osim svojstva insekticida koji se koristi i Stetnika koji se suz-
bija, prilikom suzbijanja $tetnika koji Zive u tlu pojavljuje se jedan pos-
rednik — tlo, koje ima izvanredno veliki utjecaj na djelovanje svakog insek-
ticida. Stetnik tek posredstvom tla dolazi u dodir s insekticidom tako da o
svojstvima tla u mnogome ovisi djelovanje insekticida. Na veliki, cesto pre-
sudan utjecaj svojstva tla, ukazuje i ¢injenica da se aktivna tvar insekticida
nalazi u tlu razrijedena a svega 1—10 ppm i da se stoga ne moze postiéi neko
brzo djelovanje insekticida kao kod izravnog tretiranja nekog S$tetnika ili
tretiranja biljaka protiv $tetnih nadzemnih djelova. Stoga tlo ispoljuje utje-
caj na insekticid dulje vrijeme, pa i zato taj utjecaj moze biti vrlo velik.

Golemi je broj radova objavljen o utjecaju pojedinih svojstava tla na
djelovanje insekticida. Tako je poznato da dvostruko poveéanje sadrZaja or-
ganske tvari ili koloidnih Cestica moZe mnogostruko smanjiti efikasnost in-
sekticida. Na djelovanje inskticida utjece temperatura vlaZnost, kemijski sa-
stav, pH tla, vrste i aktivnost mikroorganizama u tlu, vrste kulture i dru-
gih biljaka koje rastu na nekom tlu itd., a preko tla se oCituje i utjecaj kli-
matskih faktora. Osim izravnog djelovanja pojedinih faktora postoji i Citav
niz interakcija izmedu njih pa tako poviSena temperatura moze povecati
trenutnu efikasnost insekticida ali istovremeno za jo§ viSe ubrzati njegovu
razgradnju i time smanjiti rezidualno djelovanje.

Ovim kratkim prikazom &inilaca koji utje¢u na djelovanje insekticda u
tlu Zeljeli smo ukazati na njihovu brojnost i sloZenost kako bismo upozori-
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li na nuZnost obracanja daleko veée paZnje suzbijanju S$tetnika u tlu ali
ujedno ukazati i na nemoguénost da se u razli¢itim uvjetima postignuti jed-
naki rezultati s nekim insekticidom. Naime, neki su insekticidi i u nas ispo-
ljili slabije djelovanje u istoénim krajevima zemlje dok su u zapadnim pre-
djelima bili odli¢ni i obrnuto. Takoder i u istom podruéju, ali u razlid¢itim
godinama, postizavani su razlid¢iti rezultati istim insekticidom. Stoga praksa
Cesto postavlja pitanje kojih se rezultata drzati i kako postupiti. Svakako da
treba prihvacati one rezultate koji su postignuti u konkretnim uvjetima,
odn. uvjetima najblizim onim doti¢nog objekta.

Cinjenica da djelovanje insekticida u tlu ovisi o velikom broju faktora i
da je stoga moguce da jedan insekticid u razli¢itim uvjetima dade jednaki
rezultat, ujedno ukazuje na odgovor onima koji traZe smanjenje broja insek-
ticida i pesticida uopce radi pojednostavljenja zastite bilja. Zadtita bilja se
ne moZe pojednostavniti, a pogotovu ne zato da bi se zadovoljile Zelje losih
stru¢njaka. Lo3i stru¢njaci trebaju postati dobrim, tj. sasvim upoznati pro-
blematiku zastite bilja i postati pravi struénjaci za za$titu bilja ili se tak-
vim strucnjacima obracati za savjet, a ne zato jer ne$to ne znaju traZiti da
se to pojednostavi. Teoretski bi za svako podruéje nase zemlje, za svaki tip
tla, svaku vrstu zi¢njaka, odn. za svaku promjenu uvjeta, bio optimalan ne-
ki drugi insekticid. No jer to nije izvedivo u praksi, moramo se zadovoljiti
s desetak insekticida za tretiranje tla za koje moramo ispravno ocijeniti nji-
hove prednosti i nedostatak za svaki pojedini slucaj.

REZULTATI ISPITIVANJA
METODIKA

Zahvaljujuéi blizini vrlo prikladnih povrina za ispitivanja insekti-
cida protiv Zi¢énjaka (vrsta Agriotes lineatus je zastupljena s preko 97%),
gdje zaraze Cesto prelaze 100 Zi¢njaka po m2, mi smo od 1968. god. izvrili
velik broj tih ispitivanja. Dio ispitivanja je proveden rasipavanjem insek-
ticida Sirom kako bi se omoguéila usporedba efikasnosti pojedinih insekti-
cida. Drugi dio ispitivanja proveden je tretiranjem redova biljaka istovre-
meno sa sjetvom kukuruza bilo primjenom sijaéice s depozitorom bilo rué-
nom sjetvom i ruénim sipanjem granulata u otvorenu brazdu. Osnovni kri-
terij za djelovanje insekticida u na%im je pokusima bio saluvani sklop bilja-
ka kukuruza, jer je satuvanje tog sklopa i konaéni cilj suzbijanja Zi¢njaka
u praksi. Svakako da je kod toga trebalo voditi ra¢una da event. negativno
djelovanje nekog insekticida na biologka svojstva sjemena ne bude pripisano
Stetama od Zzi¢njaka. U nadim uvjetima postavljanja pokusa u vrlo teskim
tlima utvrdivanje broja Zivih i mrtvih zi¢njaka nakon tretiranja nije uopée
moguce niti bi dalo vjerodostojnu sliku djelovanja insekticida. Naga kompa-
rativna ispitivanja vrijednosti mjerenja prinosa kao kriterija djelovanja in-
sekticida takoder nisu ukazala da bi utvrdivanjem i ovog pokazatelja nasi
rezultati dobili na svojoj vrijednoti.
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UPOTREBLJENI INSEKTICIDI

Radi velikog utjecaja formulacije na djelovanje aktivne tvari, bili smo
prisiljeni odstupiti od nalela nespominjanja komercijalnih imena prepara-
ta. Radi velikog broja insekticida upotrebljenim u nadim ispitivanjima, ovdje
éemo navesti samo one efikasnije, ¢ije djelovanje prikazujemo grafikonima
ili se na njih osvréemo u tekstu:

Klorirani ugljikovodici:
aldrin — heksaklor-heksahidro-endo-exo-dimetano-naftalen: Aldrin G—S5.

lindan — gama izomera heksaklor-ciklo-heksana: Lindan G—2.
Organofosforni insekticidi:
diazinon — dietil (izopropil-metil-primidil) — tiofosfat: Basudin G — 10.

fenitrotion — dimetil-metil-nitrofenil-fosforotionat: Akotion G—S5.

foksim — dietil-tiofosforil-oksiminofenil-acetonitril: Volaton G—10.

fonofos — etil-fenil-fosfono-ditioat: Dyfonate G—10.

forat — dietil-etiltiometil-fosforoditioat: Thimet G—10, Thimet G—5.

klorfenvinfos — klor-diklor-fenil-vinil-dietil-fosfat: Birlane G—I10.

klormefos — dietil-klormetil-ditifosfat: Dotan G—10, Dotan G—35.

klorpirifos — dietil-triklor-piridil-tionofosfat: Dursban G—S5.

pirimifos etil — dietilamino-metilpirimidin-dietil-tionofosfat: Pirimicid G—5.

profos — etil-dipropil-ditiofosfat: Mocap G—5.

triazofos — fenil — (dietil-tionofosforil) — triazol: Hostation G—S5.

Karbamati:

dikarbat — metilbutil-fenilmetilkarbamat + etilpropil-fenilmetil-karbamat:
Bux G—10

karbofuran — dihidro-dimetil-benzofuranil-metilkarbamat: Furden G—10.

Sve doze navedene u grafikonima ili tekstu uvijek se odnose na dozu
aktivne tvari insekticida na ha.

REZULTATI

Rezultati nasih ispitivanja vr$enih u 1968, 1969. i 1970. god. ve¢ su ranije
objavljeni (Maceljski, Bedekovié¢, 1971) pa ¢emo te rezultate ovdje samo re-
zimirati. Ispitivanja vriena u 1968. i 1969. god. ukazala su na Thimet i
Dyfonate kao organofosforne insekticide koji se po svojoj efikasnosti jo§
najvi$e pribliZuju onoj lindana odn. aldrina. U 1970. god. su rezultati dvaju
pokusa u kojima su insekticidi bili takoder primijenjivani tretiranjem citave
povrdine parcele pokazali da ako broj biljaka kontrole u prosjeku oba poku-
sa oznacimo sa 100, tada je indeks djelovanja aldrina (4,5 kg a.t./ha) bio 135,
lindana (2,0 kg) 133, dyfonata (5,0 kg) 129, thimeta (5,0 kg) 126, volatona (5,0
kg/ha) 117, basudina (6,0 kg/ha) 114, ekatoxa (4,0 kg/ha) 113 itd. Sva su nave-
dena sredstva bila kori$tena u obliku granulata.

U 1971. god. postavili smo jedan veliki pokus tretiranja Sirom Ccitave
povrdine parcele kod intenziteta zaraze od 145 primjeraka vrste A. lineatus
na m?2. Do rezultata prikazan je u sl. 3. Najbolje je djelovao lindan (1,5 kg
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SL. 3.

RELATIVNI BROJ BILJAKA KUKURUZA
tkontrola=100) KOD TRETIRANUJA
CITAVE POVRSINE U 1971. G.

0r
180}
7. LINDAN G-2 15kg 7 ha
| 2.THMET 6-5 50 - 032
3.0VFONATE G—10 50 - 13
4.PARATHION G~10 50 . 05
¥ 5.ruraoaNG-i0 50 - V7
6 —11-11- 30
7.VOLATON G—10 50 » e
150
8.PIRIMIPHOS ETHYL G 50 - -
9.HOSTATION G—5 50 - 09
¥ 10.BRUANEG —10 50 -
Okoli 1971
: Agriotes lineatusfm?2
2
I
F 4
[ 3
45
wa
1002

a.t./ha) s relativnim brojem biljaka u odnosu na kontrolu (=100) kod zadnje
ocjene 2 mjeseca tretiranja i sjetve 182. U slijedecoj skupini vrlo efikasnih
insekticida bili su dyfonate (169), parathion (169), thimet (167), furadan (164),
volaton (161) i mocap (160)) svi u dozi od 5 kg a.t./ha. Treba istaknuti da je
thimet imao vrlo brzo, ali kratko djelovanje. U drugoj skupini insekticida
zadovoljavajuce efikasnosti nalazili su se thimet (158) i dyfonate (153) u
dozi od 2,5 kg a.t./ha, furadan (153) u dozi 3 kg a.t./ha, te basudin (147), piri-
mifos etil (147) i hostation (144) u dozi od 5 kg a.t./ha.
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U pokusu koji je te godine postavljen primjenom insekticida u redove
sija¢icom John Deere (sl. 4.) najbolje je djelovao thimet u dozi od 1 kg
a.t./ha zatim volaton (1,5 kg/ha) i furadan (0,85 kg/ha). Ova nasa prva ispi-
tivanja furadana ukazala su na njegovo vrlo sporo pocetno djelovanje, koje
smo odmah pripisali formulaciji granulata, buduéi su granule esto nalaZe-
ne i nakon viSe mjeseci nerastvorene u tlu.

SL. 4.

REL.:BROJ BILJAKA KOD
TRETIRANJA U REDOVE
U 7971. G.

130}

45 A. lineatus 02
na m?

/

23.5. II]G
1. FURADAN G~10 4.VOLATON 15ltgfha
0.85 kg/ha -10

2,PIRIMICID G=5 5. <« 08 «
1.25 kg7 ha 6. « 0,35 »
J.THIMET G=5 1,0 kgsha

Usprkos poznatim te$kocama laboratorijskih ispitivanja djelovanja in
sekticida na Zi¢njake mi smo u 1971. god. izvrsili nekoliko takvih ispitivanja
koriste¢i zi¢njake vrste A. lineatus sabrane u prirodi i stavljene u glinene
zdjele napunjene tretiranom zemljom. Rezultate ovih ispitivanja moZemo
smatrati samo orijentacionim. Najbolje djelovanje imali su thimet (4 i 2 kg
a.t./ha), dyfonate (4, 3 i 2 kg/ha), volaton (4 kg/ha), dursban (4 kg/ha) i fura-
dan (5 kg/ha) izmedu kojih nije bilo signifikantnih razlika. I ova su ispiti-
vanja potvrdila sporo podetno djelovanje furadana, iako je i dozom od 3
kg/ha postignuto potpuno djelovanje, ali kasnije nego kod drugih insektici-
da. Slabije su djelovali virmicid i birlane.
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U 1972. god. postavljena su dva pokusa tretiranja ¢itave povrSine na par-
celama s razli¢itim intenzitetom zaraze zi¢njacima: 118,4 i 78,4 Zicnjaka vrste
A. lineatus na m2. Na jace zaraZenoj parceli utvrdene su mnogo vede razlike
u djelovanju pojedinih insekticida (sl. 5). Najbolje su djelovali furadan (5
kg.-ha), dotan i dyfonate (po 4 kg/ha), a zatim thimet, dursban, parathion i
volaton (svi 4 kg/ha) i furadan (2,5 kg ha). Birlane je zadovoljio tek u dozi
od 8 kg/ha, a basudin u dozi od 6 kg ha.

Na manje zaraZzenoj parceli zabiljezeno je prakti¢ki jednako djelovanje
(sl. 5.) thimeta, furadana, parathiona, dotana, dursana i dyfonata u dozi od
4 kg'ha i basudina u dozi od 6 kg/ha. Te godine provedena su bila i opseZna
ispitivanja djelovanja razli¢itih formulacija furadana bez da su utvrdene sig-
nifikantne razlike izmedu tih formulacija u konkretnim uvjetima pokusa. No
utvrdeno je vrlo dobro djelovanje posebne formulacije furadana primijenjene
za tretiranje sjemena kukuruza posebnim postupkom, ali u visokoj dozi od
2,2/ tezine sjemena (postotak se odnosi na aktivnu tvar karbofurana).

Pokus primjene insekticida u redove vrien je te 'godine novom metodi-
kom. SijaCicom su izvuéene brazde u tlu, po potrebi ru¢no produbljene, te u
njih ruéno na jednake razmake zasijan odredeni broj zrna kukuruza. Zatim
je u brazdu, takoder ru¢no, sipan granulat i brazda zatvorena. Ovaj je po-
kus postavljen na parceli na kojoj je bilo utvrdeno 118,4 Zi¢njaka na mz2.
Rezultati (sl. 6.) pokazuju najbolje djelovanje dyfonata i furadana u dozama
od 2 i 1 kg a.t. ha bez signifikantnih razlika u djelovanju izmedu obih doza,
te dotana primjenjenog u istim dozama (uz manju fitotoksi¢nost vise doza).
Nesto slabije su djelovali thimet i parathion u dozama 2 i 1 kg/ha, s time da
je kod thimeta 2 kg/ha zabiljeZeno negativno djelovanje na klijavost sje-
mena kod ovog nacina izvodenja pokusa. Hostation je dobro djelovao u dozi
od 2 kg/ha a slabo u dozi od 1 kg/ha. Volaton i dursban takoder su u ovom
pokusu zadovoljili samo u dozi od 2 kg/ha. Doza od 0,5 kg/ha thimeta, dyfona-
ta i dotana nisu imale prakti¢ki nikakvo djelovanje.

Vrlo su dobro uspjeli pokusi $irom u 1973. g. (sl. 7.). Kod zaraze od 110
Zi¢njaka uglavnom vrste . lineatus na m2 najbolju je za$titu pruZio lindan
(1,2 kg a.t./ha — rel. broj biljaka 154), dyfonate 5,0 kg/ha — 154) i dotan
(5,0 kg'/ha — 153, 4,0 kg'lha — 150, 3,0 kg/ha — 151). Vrlo su dobro djelovali
furadan (5,0 kg ha — 148) i volaton (5,0 kg/ha — 146), U skupini insekticida
osrednjeg djelovanja bili su dotan 2,0 kg/ha — 142), furadan (2,5 kg/ha —
139), dursban (5,0 kg/ha — 133), i dyfonate (2,5 kg/ha — 130). U konkretnim
uvjetima nisu zadovoljili hostation (5,0 kg/ha), bux (5,0 kg/ha) i akotion
(4,0 kgiha).

Pokus u redove vrien je istom metodikom kao u 1972. god. s razliko::
$to je granulat sipan na oko 2 cm od sjemena kukuruza. U ovom pokusu su
razlike izmedu pojedinih varijanti bile manje izraZene nego kod pokusa §i-
rom (sl. 8.). Najboljim su se pokazali lindan (0,36 kg a.t./ha), dyfonate (1,5
kg'ha) i dotan (1,5 kg/ha), dok je viSe doza lindana (0,6 kg a.t./ha bila fitoto-
ksi¢na. Samo malo slabiju za$titu pruzili su dotan (0,75 kg/ha), akotion (2,0
kg/ha), volaton (1,5 kg/ha) (furadan (1,5 i 0,75 kg/ha), dyfonate (0,75 kg/ha)
i dursban (1,5 kg/ha), a nisu zadovoljili dotan (0,4 kg/ha), bux i hostation
(1,5 i 0,75 kg/ha).
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SL. 5.
RELATIVNI BROJ BILJAKA KUKURUZA (kontrola =100)
KOD TRETIRANJA CITAVE POVRSINE U 71972. G.
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SL. 6.
RELATIVNI BROJ BILJAKA KUKURUZA (kontrola=100)

KOD TRETIRANJA U REDOVE U 1872.G.
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SL.7.
RELATIVNI BROJ BILJAKA KUKURUZA (KONTROLA=100) KOD TRETIRANJA CITAVE

POVRSINE U 71973 G. 110 A.LINEATUS /n2
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ZAKLJUCAK

Rezimirajudi rezultate nasih ispitivanja mozemo konstatirati da u uvje-
tima vrlo jakih zaraza Zi¢njacima vrste A. linecatus i u uvjetima Posavine,
jo$ niti jedan organofosforni insekticid ili karbamat po svom djelovanju ni-
je ravan lindanu. Stoga i dalje smatramo potrebim koristiti lindan u za-
§titi kukuruza tamo gdje nakon te kulture ne dolazi duhan, krmno bilje ili
povrée. Radi opasnosti oStecenja klijavosti treba lindan koristiti tretira-
njem d&itave povrSine, a tamo gdje se moze osigurati precizno doziranje i
optimalni raspored granulata u odnosu na sjeme bolje je lindan koristiti u
redove. Kod toga je opasnost kod primjene nisko koncentriranih lindanizi-
ranih gnojiva svakako manja nego kod upotrebe insekticidnih granulata s
vig§im postotkom aktivne tvari. U svim ostalim slu¢ajevima mogu se koristi-
ti organofosforni insekticidi i karbamati izmedu kojih su u navedenim uvje-
tima najefikasniji dyfonate, dotan, furadan i thimet, a odmah zatim i vola-
ton i parathion. No i kod ovih novih insekticida treba voditi ratuna o Mmo-
gudoj fitotoksi¢nosti previsokih doza ili neravnomjernog rasporeda pravil-
nih doza kod primjene u redove, te se pridrzavati uputa proizvodaca.

Iako je lista mogudéih zamjena kloriranih ugljikovodika za suzbijanje Zi¢-
njaka prili¢no velika, ipak su ocito potrebni daljnji napori u pronalaZzenju
novih semiperzistentnih insekticida &ije bi djelovanje $to manje ovisilo o raz-
li¢itim faktorima, a koji bi imali povoljnija toksikoloska svojstva i manju ci-
jenu. Stoga ve¢ u slijede¢im godinama moZemo ocekivati daljnji napredak i
na ovom podrudju.

ERFAHRUNGEN UND ERGEBNISSE MEHRJAHRIGER
VERSUCHE DER DRAHTWURMERBEKAMPFUNG

Dr. Milan Maceljski,
Landwirtschaftliche Fakultiat, Zagreb

Zusammenfassung

Obwohl die Drahtwiirmer schon vor langer Zeit als Landwirschaftlichs
Schidlinge erkannt wurden, wurden sie erst nach der intensivierung der
Production in die wichtigsten Schiddlingen der jugoslawischer Landwirt-
schaft eingereiht. Das schnelle Zunehmen der Schidlichkeit verdanken die
Drahtwiirmer besonders der immer grosserer Anwendung von Herbiziden
(Maceljski, 1968 u.a.), sowie der Einfiihrung von neuer Techonologie bei der
Produktion vom Mais, Zuckerriibe usw. Auch der Verbot der Mehrheit von
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chlorierten Kohlenwasserstoffen sowie die Bechridkungen der Anwendung
von Lindane forderten intesive Forschungen iiber die optimalen Moglichkeiteu
der Drahtwiirmerbekdmpfung. Diese Forschungen wurden in der Ndhe von
Zagreb druchgefiihrt wo Versuchflichen mit einem durchschnittbefall von
oft iiber 100 Drahtwiirmer (97% der Art Agriotes lineatus) zu finden waren.

Der Erfolg einer Bodenbehandlung gegen Drahtwiirmer (sowie auch an-
deren Bodenschidlinden) hdngt von vielen Faktoren ab, welche zahlreicher
und wichtiger sind als bei einem direkten Kontakt zwichen Insektizid und
Schiddling z. B. bei einer Pflanzenbehandlung. Es wird der Einfluss und die
Wichtigkeit einer Faktoren besprochen.

Mit Hilfe von Graphikonen wurden die Versuchsergebnisse im Jahren
1971, 1972 und 1973. besprochen. In den Graphikonen No 3, 5 und 7 sind
Ergebnisse von Versuchen einer ganzflichiger Behandlung und in Graphiko-
nen No 4, 6 und 8 Ergebnisse einer Reihenbehandlung vorgetragen. Jedes
Graphikon zeigt die Maisplanzenzahl in relativen Zahlen (unbehandelt =
100) an verschiedenen Daten der Zdhlung. Alle in den Graphikonen oder im
Text angefiihrte Dosen gelten fiir die aktive Substanz.

Die besten Eergebinisse wurden meistens mit Lindane erzielt obwohl bei
der Reihenbehandlung mit hoheren Dosen zu einer Schiddigung der biologi-
schen Eigenschaften des Samens vorkam. Sehr gute Ergebnisse wurden auch
mit Dyfonate G—10, Dotan G—5 und G—10, Furadan G—10 und Thimet G—5
und nur etwas schwichere mit Volaton G—5 und Parathion G—S5 erzielt. Auch
mit einigen anderen Insektiziden wurden gute Ergebnisse erzielt.
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