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BIOLOGIJA KROMPIROVE ZLATICE U MAKEDONIJI*

Krompirova zlatica Leptinotarsa (Doryphora) decemlineata Say pripada
porodici Chrysomelidae (Col.). Opisana je 1824. god. kada je pronadena na ste-
novitim planinama (Rocky Mountain), gde se hraniia sa Solanum rostratum.
Tek podizanjem kultura krompira preorijentisala se na Solanum tuberosum
(krompir) i proSiruje svoj areal rasprostranjenja prate¢i krompir kao njegov
glavni $tetnik. U roku od 16 godina presla je razdaljinu od 3000 km i stigla
na obalu Atlantskog okeana. Od 1877. do 1914. ona je u nekoliko navrata pre-
nesena u Nemadku, zatim Holandiju i Englesku, ali je ve¢ u prvim ZariStima
energi¢n’m merama suzbijena. Odmah posle I svetskog rata 1918. god. pri-
mecena je u Bordou u Francuskoj, i $iri se po celoj Francuskoj. U Spaniji,
Belgiji i $vajcarskoj je nadena 1935. god, a 1936. je zabelezena u Luksemburgu
i Nemackoj, 1937, u Holandiji, 1943. u Portugaliji, Italiji i Poljskoj. Zatim je
nadena u Engleskoj, Cehoslovackoj i Madzarskoj; a 1946, je prvi put nadena
u Jugoslaviji. U Beloj Rusiji je konstatirana 1956. i u Rumuniji 1958. godine.
Krompirova zlatica nastavlja svoj put prema istoku.

U Jugoslaviji je prvi put nadena na Krskom polju blizu Brezica u Slove:
niji. Smatra se da je donesena 1944. sa krompirom iz Nemacke. Ve¢ 1947. se
javlja u Hrvatskoj i prodire dalje u Bosnu, Vojvodinu, Srbiju, Crnu Goru. U
Makedoniji je primedena prvi put u Kumanovu 1960. god. a ve¢ 1963. god.
ona se pojavljuje na Citavoj teritoriji Makedonije. Danas gotovo i nema
mesta u Jugos aviji, gde se sadi krompir, a da krompirova zlatica nije pri-
sutna. O krompirovoj zlatici postoji obimna literatura. U Americi o njoj
postoje radovi ve¢ od 1900. god. U Evropi su prve studije o njoj Stampane
1922. god. Ona je mnogostrano i sa mnogih aspekata proucavana. Izucavana
je njena biologija u pojedinim drzavama i podru¢jima, njena ishrana, njeni
predatori i paraziti. Mnoge studije se bave njenom dijapauzom, uticajem
vlage i svjetlosti na ritam njene aktivnosti itd.

U Jugoslaviji je biologiju krompirove zlatice za Sloveniju proutio Fran
Janezi¢ (1946, 1952), za Hrvatsku Z. Kovadevi¢ (1947) i L. Schmidt (1946), za
Bosnu J. Vudini¢ (1947). Biologija krompirove zlatice je sada u Makedoniji
prvi put obradivana, i to od 1963. do 1965. god.

* Kako ova &tetodina nije bila proutavana u uslovima Makedonije ovde nije bila poznata ni
njena biologija ni ekologija. Katedra za zastitu Zemjodelsko-3umarskog fakulteta u Skopju preuvzela
je njeno prouZavanje od 1963—1965. god. pomocu financijskih sredstava Republitkog fonda za naucni
rad SRM i Savezne uprave za zaftitu bilja, pa se ovdje zahvaljujemo na toj pomodi,
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Metoda rada

Zbog nedostatka insektarija i nesredenih prilika posle zemljotresa, svi
nasi opiti su se odvijali u polju. Pojedine kucice krompira pokrivene su
kavezom i tu su vr$ena posmatranja na izoliranim parovima krumpirove zla-
tice. Imali smo dva punkta stalnih posmatranja: u Skoplju (262 m) i u
Vladimirovu (956 m) u Berovskom.

BIOLOGIJA
Prva pojava krompirove zlatice

Krompirova zlatica se pojavljuje zavisno o klimatskim prilikama u raz-
nim delovima Makedonije i u raznim godinama razli¢no. Tako se na jugu
Makedonije uz Vardar (Pevdelija, Bogdanci, Negorci, Negotino) obi¢no pojav-
ljuje vec krajem meseca marta, a njena masovna pojava je usledila u prvoj
polovini aprila. U okolici Skoplja, Kumanova i Strumice javlja se obi¢no
sredinom aprila s maksimalnom pojavom u prvoj polovini maja, U Tetovu,
Gostivaru i Bitolju (400—500 m) prva pojava pada u prvoj polovini maja, a
masovna pojava nastupa u drugoj polovini toga meseca. U okolini Berova
(950 m) krompirova zlatica se moze javiti tek sredinom maja, a masovna
pojava je tek na kraju toga meseca. Na jo§ veéim nadmorskim visinama tek
15 dana Kasnije. Njena pojava je ovisna o nadmorskoj visini ekspoziciji
zemljiSta gde prezimljava, a prvenstveno ovisi o temperaturi. Prema tome,
varira iz godine u godinu, u nekoj godini se pojavljuje ranije u drugoj kasnije.
Njena prva pojava se nekako poklapa sa nicanjem krompira, ali samo se-
janca. Prilikom prvog okopavanja krompira vecina zlatica se nalazi jo$ plitko
u zemlji. Kod drugog okopavanja vec su sve zlatice napolju i javija se prvo
polaganje jaja. Exsperimentom smo utvrdili da krompirova zlatica moze
na temperaturi od 20—25°C i uz relativnu vlaznost 70% izdrzati 33 dana bez
hrane. Prema tome, nije iznenadujuce da se pojedine zlatice u prolece mogu
naci relativno rano, kad nemaju jo§ pogodne hrane. Tada mozemo pojedine
zlatice nadi na raznim biljkama, pa i na drvecu u blizini i na topolama, ali se
tu ne hrane. Na nadmorskoj visini od oko 1000 m krompirova zlatica se javlja
tek oko 5 do 10 juna, a prva jaja se nalaze kod drugog okopavanja krompira,
15 dana kasnije. b

Krompirova zlatica se u prolede polako krece prema povrsini i neko vre-
me se zadrzava uz stabljiku krompira. Ona se najprije javlja na starim krom-
piriStima, gde pocinje odmah dopunskom ishranom na krompiru samo-
sejancu.

Njezin mortalitet za vreme prezimljavanja je, prema na$im ispitivanjima,
kod jednomernog dizanja temperature u proleée dosta malen (Skopje, 6 do
13%). Ako nastupe nagla kolebanja temperature, a krompirova zlatica se
ve¢ nalazi blizu povr$ine nastupa vrlo velik mortalitet (do 80%).
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Dopunska ishrana

Ta ishrana imaga traje 10 do 15 dana, a to je ovisno o temperaturi. Kod
vis§ih temperatura to je jace a kod nizih slabije. Imaga prelecu znatne uda-
ljenosti u potraznji za hranom.

Polaganje jaja

Posle dopunske ishrane imaga poc¢inju sa kopulacijom koja traje 35 do
45 minuta. Ona se obavlja tokom cijelog dana. Posle kolupacije muzjak napu-
§ta list, a Zenka pristupa polaganju jaja. Zenka uglavnom, po'aZze jaja na
nali¢ju lista, ali se ona mogu sresti i na licu lista, na stabljici, pa i na drugim
biljkama i predmetima u blizini krompirista.

. Slika — 1.
Krompirova zlatica u momentu kopulacije
Kartoffelkifer im Kopulation

Prvo polaganje jaja u uskoj je vezi sa prvom pojavom imaga. U povar-
darju ona podinje s polaganjem jaja krajem aprila i poetkom maja. (1963.
Kumanovo 24. 4.; 1964. Skopje 1. 5., Bogdanci 20. 4. i Vladimirovo 24. 5. ). Kako
se masovna pojava javlja 15 do 20 dana poslije prve pojave imaga, prema
tome se usporedo javija i masovno polaganje jaja. Zenke ne polazu jaja
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Slika — 2.
Jajno leglo krompirove zlatice
Eigelege vom Kartoffelkdfer

neprekidno. Najprije polazu nekoliko dana neprekidno jedno do dva, rede tri
legla na dan. Zatim pravi pauzu od jedan do vise dana, a posle kopulacije
cpet nastavlja polaganje jaja. Broj jaja u leglima je vrlo razli¢it, kreée se
od 6 do 113 komada, proseéni broj iznosi 44,62 (prosek od 200 jajnih legla).
Isto tako svaka zenka ima razli¢it broj poloZenih legla koji se krece od 20
do 95 komada. Jaja su u leglima poloZena u redove, na kup ili na sprat.

Prezimela generacija

Ova generacija je najplodnija. Na vecim nadmorskim visinama (Berovo)
7enke polazu 1400 do 2350 jaja i polazu sve do sredine avgusta, a ve¢ krajem
avgusta nestaju u zemlji. U nizini (Skopje, Kumanovo) plodnost tih Zenki
je neto manja, broj jaja se krede od 352 do 1980 po zenki, prosek iznosi
1080. Te zenke prestaju polagati jaja ve¢ u toku druge polovine meseca juna
i ugibaju. U mesecu julu susrecemo poslednja uginula imaga.

Vidimeo da prve Zenke po¢nu kasnije polagati jaja i polazu citavu sezo-
nu, vremenski vise od mesec dana dakle vise od onih Zenki koje poc&inju
ranije sa polaganjem jaja, a zavrSavaju ve¢ u toku meseca juna, Razlike u
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plodnosti i duzini Zivota tih Zenki svakako ovisi o temperaturi i relativnoj
vlaznosti. Ugibanje zimske generacije u sredini sezone je posledica brzeg
metabolizma koji ranije iscrpljuje imaga.

Piljenje

Jaja poéinju piljenje 8 do 10 dana posle polaganja. Ako su izloZena suncu
ispile se ve¢ osmi dan. Piljenje je skoro redovno 100%. Ako novoispiljena
larvica za 3 do 4 dana ncdobije hranu ona ugiba. Larva se presvlaci posle

Slika — 3.

Larve krompirove zlatice na obritenom stablu krompira
Kartoffelkiferlarve auf Kahlgefressener Kartoffelpflanze

6 dana, a presvlacenje se vrsi po noci. Kasnija presvlacenja mogu imati
kraci interval. Larva se hrani 15 do 25 dana i dostigne duzinu od 15 mm.
Od rui¢aste boje postane intenzivno crvena. Zrela larva se zavlaci u zemlju
koriste¢i pukotine. U pocetku se ispiljene larve drze zajedno, skleletirajuci
list. Od drugog stadija nadalje grizu list, ostavljajuéi samo glavni nerv ili
samo deo njega. Kod jakog napada krompiriste se sa ogolelim stabljikama
ve¢ izdaleka crveni od odraslih larvi.
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Kukuljenje

Ono se obavlja na dubini od 4 do 12 cm i traje 17—20 dana. Citav razvoj
od polaganja jaja do pojave imaga traje 40—>50 dana.

Prva imaga I generacije se pojavljuju u nizini (Skopje, Kumanovo, Va-
landovo) veé sredinom juna, a masovna pojava sledi pocetkom jula. Kako
krajem juna i pofetkom jula stara imaga ugibaju, a mlada jo Snisu pocela

Slika — 4.

Odrasla larva odlazi na kukuljenje 1 zemlju
Erwachsene Larve geht in dev Erde zur Verpuppung

polagati jaja, nastaje jedan kraéi period kada su jajna legla krompirove
zlatice vrlo retka.

Na vedim nadmorskim visinama (Berovo, Vladimirovo, planinski deo
SRM) im.aga I generacije se pojavuljuju tek od sredine jula, pa sve do
septembra, Zadnjec larve prezime kao kukuljice u istoj dubini kag imaga
(35—40 cm).
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Polaganje jaja

I generacija pocinje polaganje jaja pocetkom jula meseca. Plodnost I
generacije je mnogo manja od prezimele i sve je manja Sto se imago kasnije
pojavljuje. Sredinom avgusta prestaje polaganje jaja. Ranije izlegle zenke
poloze oko 550 (216 do 967) jaja, kasnije izlegle Zenke poloze jedva 260 jaja.
Polaganje jaja pada u vreme vecih vrudina, juli—avgust. U pocetku zenke
redovno polazu jaja, posle prave duze pauze, i za vreme velikih vrucina se
zavlade u zemlju. Mogli smo ustanoviti da sve zenke ne polazu jaja do sredine
avgusta, ve¢ prestanu mnogo ranije, neke ve¢ sredinom jula meseca i zavlace
se u zemlju.

Ako je razvoj larvi 1 generacije bio poremecen ranim iskopavanjem
krompira, madi stadiji larvi ugibaju, stariji se hrane preostalim zelenim
stabljikama i krtolama, te nedohranjene idu na kukuljenje. Iz tih kukuljica
se izlegu znatno manja imaga. Takve Zenke polazu jedva 150 do 200 jaja
i ugibaju.

Zenke I generacije, koje su se izlegle tek sredinom jula i kasnije, kao
$to se dogodilo u Berovskom, po pravilu obilno se hrane, ali ne polazu jaja.
U toku nadih trogodi$njih opita samo smo jednom nasli dva mala legla
(Berovo), koja su poticala od ovih Zenki. Polaganje jaja ovde nije ovisilo
o nedostatku hrane, jer su imale na raspolozenju u izobilju so¢no zeleno
li¥¢e krompira, pa opet nisu polagale jaja.

Imaga II generacije

U nizini se (Skopsko polje) pojavljuju od pocetka avgusta meseca dalje i
u septembru. Larve koje su otiSle na kukuljenje podetkom septembra, zadnja
legla, prezimljuju kao kukle na istoj dubini kao imaga.

Ova II generacija ne polaze po pravilu ona se hrani i odlazi zatim na
zimovanje bez polaganja jaja.

Pojava II generacije ovisi o ranom ili kasnom pojavljivanju prezimele
generacije. Tamo gde su zlatice pocele polaganje jaja vec¢ u aprilu (Gevgelija)
II generacija se javlja ve¢ u drugoj polovini jula. Ni tu ne polazu jaja, tako
da tu imamo samo dve generacije. Glavnu $tetu svuda pravi prezimela gene-
racija s larvama I generacije. Imaga I generacije polazu jaja dosta kratko
vreme i prisiljene su sa nastupajuc¢im visokim temperaturama, zbog nedo-
statka hrane i sue, da se povlace u zemlju u letnju diapauzu.

Dok je prva generacija potpuna, jer su sva prezimela imaga polagala
jaja, dotle je II generacija samo delimi¢na. Sva imaga I generacije ne polazu
jaja istog leta, nego veci ili manji deo njih (sve posle prve polovine jula
izlegle Zenke) odlae na zimovanje bez da su uopste polozile jaja.

Polaganje jaja prestaje gotovo istovremeno u cijeloj zemlji i to oko
sredine avgusta, a krompirove zlatice se polako zavlace plitko u zemlju. Pola-
ganje jaja nije ovisno o temperaturi, iako visoka temperatura moze donekle
destimulisati rad jajnika, a ne ovisi ni o hrani koja moZe u to vreme biti
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1 obilna 1 so¢na, nego prvenstveno o duzini dana. Jermy i drugi su dokazali da
kratak dan sprecava rad jajnika krompirove zlatice.

U septembru, kada prestanu nesnosne vrucine krompirova zlatica se po-
javi na povréini, One se tada vrlo slabo hranc i skupljaju se na zelenim
delovima biljaka u blizini krompiriSta. Zato ¢emo ih na zimovanju najvise
naci na onim parcelama, koje su ujesen jo$ bile ze ene (plavi patlidzan, zeleni
krompir, rajcica, i drugo povrée u blizini) dok ¢e na parceli golog obrs$tenog
ili suhog krompirista zlatica u zemlji biti vrlo retka. Sredinom oktobra su sve
krompirove zlatice ve¢ u zemlji i polako putuju na nize, provlaceci se glavom
u zemlju. Kad stignu do Zeljene dubine, naprave malo udubljenje i tu leze
na ledima, a noge su im okrenute prema povrsini tla. Sredinom novembra
je 95% imaga dostiglo Zeljenu dubinu. Obi¢no se nadu viSe imaga jedna
blizu drugog. Dubina na kojoj prezimljuju nije uvek stalna, krede se od
15 do 40 cm dubine. Na jednom lokalitetu se nadu obi¢no sva imaga na
jednakoj ili pribliznoj jednakoj dubini.

Hrana
Krompirova zlatica je, obzirom na vrstu Hrane, oligofag. Glavna biljka

hraniteljka je krompir, Solanum tubersum L. ali se isto tako odli¢no razvija
na plavom patlidzanu Solanum melongera L. kojem daje ¢ak prednost pred

Slika — 5.

Potpuno obrsten krompir od krompirove zlatice
Vom Kartoffelkifer Kahlge fressene Kartoffelpflanze
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Slika — 6.

Potpuno obriten plavi patlidiam od krom. zlatice.
Vom Kartoffelkifer Kahlgefressener Eierfrucht.

krompircm. Tu moZemo jo$ ubrojiti Solanum avikulare Forst, koji ne raste
kod nas. Ostale Solanaceae kao S. nigrum, S. dulcamara, S. lycopersicum
(raj¢ica) i Datura stramonium, napada samo u nedostatku ugodne hrane.
Ostale solanaceae ne napada, tko ne dolazi na papriku, Cacsicum annuum
L., duvan, Nicotiana tabacum L., Atropa bela donna, Physalis itd.

Milade, tek ispiljene larve pojedu najprije horion, zatim predu na zelenu
hranu. Poredane u redove najprije samo skeletiraju list, kasnije ga tek
brste ostavljaju¢i glavnu zilu. Od treceg stadija larve brste svaka za sebe. U
nedostatku li¥¢a, starija larva grize stabljiku po duzini, hrani se i krtolama
grizuéi uz okce i do 1 cm duboko, Imaga se hrane jos i mladarima krom-
pira, cvetovima i plodovima. Cetiri imaga mogu za 54 dana pojesti kudicu
krompira (od 24. V do 16. VIIL.) tako da ostane samo glavna stabljika.

Imaga i larve krompirove zlatice se hrane jednakim intenzitetom i pla-
vim patlidZzanom, ¢ak mu daju prednost pred krompirom. Hrane se samo
njegovim lis¢em.

Treé¢i izvor hrane za krompirovu zlaticu, medu kultiviranim biljkama,
je raj¢ica. Imaga krompirove zlatice vrlp rado napadaju rasad rajéice, po-
sebno u top!im lejama, ako prethodno nije bio prskan bordovskom ¢orbom,
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koja na nju deluje repulzivno. U nasim opitima krompirova zlatica, hraneci
se rasadom rajcice, polagala je jaja, ali su legla bila manja. Ispiljene larve su se
hranile mladim liS¢em rajéice, normalno su se razvijale, ali je mortalitet
ovih arvi bio dosta visok (50%). Na rajéici u rodu u nasim opitima imaga
su se hranila tek zametnutim plodovima, mladim li¥¢em i likom duz glav-
nog stabla od zemlje na gore. Kod toga je Cesto dolazilo do pregrizanja
stabla. Na isti nac¢in se hrane i starije ‘arve, a mlade larve I i II stadija
ugibaju bez da su Sta okusile. Imaga koja su se hranila raj¢icom u rodu
nisu polagala jaja. Ako smo Zenku sa Krompira prene.i na rajéicu u rodu,
ona se hranila dalje raj¢icom, jaja je polagala samo prvih dana, a zatim
ih je prestala polagati. 1. VI izolirang Je Sest pari krompirovih zlatica iz
krompira na rajcicu. Do 14. VI sve zajedno su polozile 16 legla sa 415 jaja,
prose¢no 2,7 legla po Zenki sa po 26 jaja (broj jaja u leglima se kretao mak-
sima'no 71, a minimalng 11). Posle toga nisu vise polagale jaja i veé 16. VI
su se pojavila prva mrtva imaga ali su na krompiru nastavile normalno
polaganje jaja. Sve ispiljene larve su ugibale. Prema nasim zapaZanjima,
krompirova zlatica radije jede lis¢e sorte »Bison 10«, nego sorte »Zarija«.
Navedeni opit je izvréen na rajéici sorte »Zarijac.

Slika — 7.

Krompirova zlatica pregrizla stablo rajéice
Vom Kartoffelkifer durchbeisste Tomatenstamm
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Slika — 8.

Stablo rajcice sa oStecenjima od kromp. zlatice
Vom Kartoffelkifer augegriffene und beschidigte Tomatenstamm

Takp je rajcica nepogodna hrana za razvoj krompirove zlatice, ipak
ona predstavlja opasnog Stetnika mladog rasada, ali je ne smemo podcenjivati
ni za raj¢icu u rodu, pogotovo kad ponestane druge hrane.

DISKUSIJA

Za krompirovu zlaticu strani autori navode razlican broj generacija.
Tako Schwarz navodi za NemacCku da se prva imaga javljaju u junu, a
imaga I generacije krajem jula i avgusta. U toploj i suhoj godini, imaga I
generacije odlaze na zimovanje, a da prethodno ne polazu jaja. Ako je leto
vlazno, mogu se na¢i u avgustu pojedina legla jaja, ali do kukuljenja ne
dolazi, larve ugibaju zbog hladnoce. Imaga I. generacije se zadrZzavaju na
polju do oktobra. Francuski autori navode da krompirova zlatica ima u
centralnoj i severnoj Francuskoj samo jednu generaciju godi$nje a nje-
zina imaga se pojavljuju krajem ju'a i prvom polovinom avgusta. U poje-
dinim godinama imaga I generacije, izlegnuta u julu, mogu da polazu jaja,
i u zavisnosti o temperaturi pojavljuju se pojedina imaga II generacije. U
zapadnoj i juznoj Francuskoj I generacija se javlja u junu i pocetku jula,
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a 11 generacija u avgustu i septembru. Izuzetno se javljaju pojedina imaga
III generacije. Prema Trouvelotu (1936) topla i suha leta destimulidu
rad polnih zlezda.

U Svajcarskoj i Luksemburgu je u kalamitetnoj godini, prema Wahlenu,
krompirova zlatica imala dve generacije. Alfaro i Della Beffa navode za
Spaniju dve generacije, a samo iznimno u pojedinim godinama se pojave i
primerci III generacije. Prema Watzlu hladni, zapadni deo Austrije ima
jednu, iznimno dve generacije, a topli isto¢ni deo Austrije dve generacije i
iznimno pojedine primerke III generacije. U Poljskoj krompirova zlatica, pre-
ma Wegoreku po pravilu ima samo jednu generaciju. Ako se imaga ove
generacije pojave ve¢ poCetkom jula, pojavljuje se delimiéna II generacija
u septembru koja ne polaze jaja i pokazuje visoku smrtnost pre zimovanja.
To se dogada i sa krompirovom zlaticom u MadZarskoj sa I generacije i samo
rano izlezena imaga polazu jaja II generacije, koja odlazi na zimovanje
bez polaganja jaja.

Janezi¢ je utvrdip da krompirova zlatica u Slovenackom primorju ima
dve generacije, ako se pojave larve III generacije, one propadaju od hlad-
noce pre nego budu zrele za kukuljenje, Dr Zeljko Kovacdevi¢ je u Hrvatskoj
utvrdio dve generacije krompirove zlatice.

Ako pogledamo stanje u Makedoniji, vidimo da krompirova zlatica na
manjim nadmorskim visinama, gde se pojavljuje rano u proleée (krajem
aprila i poc¢etkom maja) ima dve generacije, s tim da se I generacija pojav-
ljuje ve¢ u junu, a druga generacija u avgustu. Samo rano izleZzene Zenke I
generacije polazu jaja, dok imaga I generacije koja se pojavljuju tek krajem
ju'a, ne polazu jaja, i tako je druga generacija djelomiéna. Plodnost pre-
zimele generacije, koja polaze jaja do kraja juna i ugiba, u proseku je
veéa od plodnosti Zenki I generacije koja polaZze jaja u vreme velikih vruéina,
koje deluju destimuliraju¢i na rad polnih Zlezda. Ta legla su manja i
pauze medu polaganjem jaja vece. Il generacija po pravilu ne polaze jaja
iste godine.

Na vedim nadmorskim visinama (iznad 800 m) krompirova zlatica se
pojavljuje tek krajem maja, Zenke polazu jaja u cijelom vegetacionom periodu
do sredine avgusta. Prva generacija se pojavljuje tek sredinom jula i po
pravilu iste godine ne polaze jaja.

Na jugu Makedonije bi ocekivali mnogo vecu plodnost i normalnu pojavu
IIT generacije, obzirom da se krompirova zlatica masovng pojavljuje veé u
prvoj polovini aprila, imaga I generacije nalazimo ve¢ krajem maja i pocet-
kom juna. Tako se imaga druge generacije pojavljuju veé¢ pocetkom jula,
ali ona ipak ne polazu jaja i polaganje jaja prestaje ve¢ sredinom jula. Imaga
se zavlace u zemlju u letnu dijapauzu da bi izbegla nestasicu pogodne hrane
i visoke temperature. Prema tome, i ovde po pravilu imamg samo dve
generacije godis$nje.

Broj generacija u Makedoniji se poklapa sa brojem generacija u Austriji
i Francuskoj.
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Tower i Breitenbecher su ustanovili da imaga prestaju sa polaganjem
jaja i polakg se zavlace u zemlju ¢im nastupi suSa. I mi smo u nadim opitima
ustanovili da visoka temperatura pracena susom prisiljava krompirovu zla-
ticu na povlacenje u zemlju. Fink je nasao da i kvalitet hrane uti¢e na njeno
povlacenje u zemlju. Ako su one prisiljene da se hrane krtolama i plodovima
krompira ili rajéicom ranije prestanu sa svojom aktivno$éu od onih koje
se normalno hrane lis¢em krompira. To isto su nam pokazali i naSi opiti na
raj¢ici. Faber je ustanovio da moze imago i viSe puta u toku svog Zivota,
kad se javlja fizioloSka depresija izazvana nepovoljnim Zivotnim uslovima,
pasti u dijapauzu, a ako se vanjski uslovi opet poprave, u kukcu se posle
mirovanja ponovo uspostavi fizioloska ravnoteza, a s tim i njegova aktivnost.
Faber je, takode, ustanovio da potomstvo jedne zenke ide u dijapauzu u vecem
broju posle dopunske ishrane, ako su jaja bila kasnije poloZena. Sa izlaga-
njem lutki raznim temperaturama je utvrdio da je najveéi broj dijapauzi-
rajué¢ih imaga izazvala temperatura 35°C, a najmanji broj, ako se je stadij
lutke odvijao na temperturi od 22—25 °C.

Ta¢no je, da neprikladna hrana i visoke temperature i susa destimula-
tivno utiéu na rad polnih Zlezda zbog cega prestaje polaganje jaja. Ti fak-
tori uti¢u na sva imaga istog mikrorejona, bez obzira na njihovu starost.
Medutim, svi ti razlozi ne objasnjavaju ¢injenicu da mlada imaga, iako imaju
dovoljno prikladne i kvaliteine hrane, ne polazu jaja, a stara imaga uz iste
vanjske uslove nastavljaju polaganje jaja.

Uticaj fotoperiode na razvojni ciklus sviloprelje je prvi dokazao Japanac
Kogure (1933). Taj uticaj na krompirovu zlaticu je proucio Jermy T. (1955).
On je izlagao larve i imaga u raznim kombinacijama (vestackom) dugom i
kratkom (17 i 14 sati) danu. Pokazalo se da je aktivnost imaga presudno
dopunska ishrana, tj. da li se obavlja u uslovima dugog ili kratkog dana.
Imaga koja su se dopunsko hranila na kratkom danu gotovo 100% nisu pola-
gala jaja, nego su odlazila u zemlju, dok j& vec¢i deo imaga, koji je obavio
dopunsku ishranu u dugom danu, poc¢eo polaganje jaja. Niske jutarnje tem-
perature kompenziraju uticaj svetla i produzuju noé¢, dok visoke jutarnje
temperature produzuju dan.

Zato je razumljivo da u Makedoniji na ve¢im nadmorskim visinama gde
se prva imaga I generacije pojavljuju tek sredinom jula i vrSe dopunsku
ishranu na skraéenom danu, ne dode do polaganja jaja I generacije. U ni-
zini, gde se prva mlada imaga pojavljuju veé¢ u junu i vrie dopunsku ishranu
kod dugog dana, ona polazu jaja, dok se kasnije izlegla imaga i imaga II gene-
racije hrane na skradenom danu i odlaze u dijapauzu bez polaganja jaja.
Na jugu, gde se krompirova zlatica pojavljuje vrlo rano, mogli bi ocekivati
i delomi¢nu pojavu III generacije. Medutim, zbog nedostatka hrane, visokih
temperatura i niske relativne vlaznosti II generacija odlazi u dijapauzu vec
pocetkom jula, ali bez polaganja jaja.

Na masovnu pojavu krompirove zlatice uti¢u prvenstveno broj preZive-
lih imaga. U literaturi se susreéu podaci da je mortalitet prezimelih imaga
vrlo velik. Medutim, mi smo kod nas mogli utvrditi da je taj procenat bio
najéesée ispod 10%. Veéi procenat smrtnosti, i do 80%, mozZe nastupiti u
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vreme kada se krompirova z atica nalazi veé blizu povrsine, a nastupi naglo
zahladenje. Prema Szymanskom, Wegreki i drugima, smrtnost imaga zavisi
u prvom redu o fizioloSkom stanju samih imaga. Najveci % smrtnosti pada na
zenke koje su vec¢ polagale jaja, a najmanji na Zenke koje jo$ nisu pocele
polagati jaja. Brenny, Marla i Stella smatraju temperaturu od —4 do —12°C
letalnu za prezimljavanje krompirove zlatice.

A faro je utvrdio da se krompirova zlatica pocinje penjati na gore kod
srednje dnevne temperature od 10 stepeni, a masovno kod temperature
od 14 do 15 stepeni C. Na veé¢im dubinama imaga su otporna na niske
temperature. Prag razvica je prema Alfaru kod 11,5 stepeni. Tako moZemo
razumeti zasto se larve u septembru slabo razvijaju, pa ¢ak i ugibaju. Tu su
narocito opasne niske no¢ne temperature. Prema istom autoru za razvoj
krompirove z atice je potrebna suma efektivnih temperatura od 335,4°C. Na
osnovu nje mozemo zakljuciti koliko generacija bi krompirova zlatica mogla
imati godiSnje, ali taj broj ne bi bio realan i bio bi mnogo veci nego Sto je
u stvarnosti. Faktori kao fotoperioda, niska relativna vlaznost sa visokim
temperaturama i nepodesna hrana su znacajni regulatori koji uti¢u na broj
generacija i na plodnost.

Najveca plodnost zenki (preko 2000 kom. jaja) se javlja u krajevima
gde nema velikih vrudina pracenih susom gde one polazu jaja sve do sredine
avgusta. U krajevima s visokim letnjim temperaturama plodnost ovih zenki
je manja i one ugibaju ve¢ u junu ili julu. Plodnost zenki I generacije, koja
se odvija u doba visokih temperatura jo$ je manja.

Ushatinskaja je ustanovila da postoje 4 grupe dijapauzirajué¢ih imaga
krompirove zlatice. Prvu grupu sainjavaju imaga koja se usled velikih vru-
Cina sklone u zemlju. Ta letnja dijapauza traje oko mjesec dana. Zimska
dijapauza obuhvaca tri grupe Zivitinja. U prvu grupu spadaju imaga koja
nisu polagala ove godine jaja i ona prva u jesen (avgust—septembar) odlaze
u zemlju, u drugu grupu spadaju mlada imaga koja su ove godine polagala
jaja i odlaze u zemlju kasnije, do oktobra. Pos’ednju grupu zimujuéih imaga
safinjavaju, prema Ushatinskoj, ostatak starih ve¢ jednom prezimelih imaga
(oko 20%). Wegorek koji je proucavao pojavu dijapauze kod krompirove
zlatice i ustanovio je da prvo idu na zimovanje Zenke koje nisu polagale
jaja, zatim muZjaci i kona¢no Zenke koje su polagale jaja. Kod prezimlja-
vanja najveca smrtnost pogada Zenke koje su polagale jaja, zatim muzjake i
kona¢no Zenke koje nisu polagale jaja. Ona je u uskoj vezi sa koli¢inom
vode u telu insekta.

Proletno budenje imaga ne zavisi samo o temperaturi, nego i o vlaznosti
zemljiSta. U potpuno suhom zemijiStu imago prespava godinu. Ustanovili smo
da i lutke prezimljavaju, i to na istoj dubini kao imaga.

Jermy je sa sedvi¢-test metodom ustanovio da postoje za krompirove
zlatice biljke iz porodice Solanaceae koje su njene prirodne hraniteljke kao
S. tuberosum (krompir), S. melongera (plavi patlidzan) i S. aviculare, pa ih

jede bez ustrucavanja. U drugu grupu spadaju S. nigrum, Datura stramonium
i S. lycopesicum (rajcica) koje ju ne priviaée ali se mogu njima hraniti.

590




Koli¢ina tomatina odreduje ja¢inu napada. $to manje biljka sadrzi tomatina
tim rade je jedu. U trecu grupu spada grasak Pisum sativum iz porodice Legu-
minosae koji ih ne privlaci, ali ni ne odbija, pa ga jedu u nedostatku vode.
Jermy je, nada'je, ustanovio da postoje biljke iz drugih porodica kao Ascle-
pias syriaca, Galinsoga parvifiora, salata Lactuca sativa, luk Allium cepa, koje
privlace krompirovu zlaticu, spadaju u prvu grupu biljaka ali ne odgova-
raju njenoj normalnoj ishrani. Sve druge biljke, vise ili manje, odbijaju
zlaticu. Buhr Toball i Schneider su proucavali uticaj alkaloida na razvoj larvi
krompirove zlatice i ustanovili da nikotin deluje i u malim koli¢inama na
larve toksi¢no, dok tomatin deluje uglavonm odbijajuce. Prema nasim zapa-
Zanjima, on deluje pogotovo na mlade stadije toksi¢no.

Krompirova zlatica ima u Americi prilican broj prirodnih neprijatelja
koji u Evropi nedostaju. Pokusi da se ncki od njih u Evropi negde aklima-
tizira nisu do sada u potpunosti uspeli. Kod nas je njen ozbiljan neprijatelj
buba mara, Coccinella septempunctata L. koja redovno posecuje krompir
radi lisnih vasi pa pri tome uniStava jaja i mlade larvice krompirove zlatice.
Dobre rezultate su dali pokusi unoSenja gljivice Beauveria bassiana kako u
zemlju tako i na liS¢e krompira sa kojim su se hranile larve i imaga (Bonska
A. ., Schmidt L).

SUZBIJANJE KROMPIROVE ZLATICE

Od 1963. do 1965. svake godine su vrieni opiti suzbijanja zlatice kemij-
skim sredstvima da bi se uocio pravi momenat i pravo sredstvo.

Radili smo sa sledeéim sredstvima: bordovska ¢orba 2%, olovni arsenat
0,7% kuprias, zoralin 0,2%, diditin 0,5%, bilan P1/20, 25, 30 kg/ha, bilan 2
(15,20, 25 kg/ha), bilan 3 (10, 15, 20 kg/ha), pantakan (20, 25, 30 hg/ha).

Rezultati su bili slededi: Bordovska ¢orba ubija mlade larve, a na imaga
deluju repulzivno, ona odmah napus$taju tretiranu povr$inu. Olovni arsenat
i kuprias deluju sli¢no, larve posle nekoliko dana ugibaju, a imaga napu-
staju krompiriste, ali se kasnije vradaju i brste novo izraslo netretirano lisce.
Prskanje diditinom i praSenje pantakanom u svim kombinacijama je dalo
vrlo dobre rezultate iako ne momentano. Pos’e 8 do 10 sati nastupa paraliza
i zatim smrt lavri, a imaga ugibaju posle dva do tri dana. Zoralin daje takode
dobre rezultate, samo je njegovo dejstvo nesto brze. Totalni mortalitet je
konstatiran veé¢ posle 48 sati. Bi'an 1, 2, 3, (HCH gama izomer) je u svim
koncentracijama delovao brzo, totalni mortalitet je konstatiran ve¢ posle
24 do 30 sati. Medutim, bilan ima nedostatak jer u krtolama ostavlja neprija-
tan miris i ukus i krompir moze biti ne samo neprijatan ve¢ i neupotrebljiv
za ishranu. Mi smatramo da bi'an nije preporuéljiv za suzbijanje krompi-
rove zlatice, a ni druga sredstva na bazi lindana. Mi bi preporuci.i proizvo-
dac¢ima da se prvenstveno orijentiSu na sredstva na bazi- DDT (diditin,
zatim pantakan, zoralin itd). Vrlo je vazno da se tretiranje vr$i rano, dok
krtole jo$ nisu oformljene da bi se izbeglo komuliranje DDT u krtolama.
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Kako se kod nas u Makedoniji mnogo upotrebljava bilan za suzbijanje
krompirove zlatice (bilan 1, 2, 3, i E emulzija) izvrsili smo degustaciju krtola
tretiranog krompira u jesen i u prolece/mart. Krompir je o'justen i neolju-
$ten kuhan u vodi i zatim vruéi jeden. Konstatirali smo sledeée: krompir tre-
tiran diditinom i zoralinom nije pokazivao nikakvu promenu okusa i mirisa
ni u jesen, ni u prolece. Krompir prskan sa bilanom E je veé ujesen imao
neprijatan miris i ukus na plesan i bio je nemogué za jelo. Krompir tretiran
bilanom u prahu veé je u jesen imao izvestan neprijatan miris i ukus na
plesan a u prolede se taj ukus toliko pojacao da krompir nije bio podesan
za jelo, jer je direktno mirisao na gameksan.

U svetu je uopste poznato da se sa sredstvima na bazi kloriranih insek-
ticida ne sme tretirati krtolasto bilje, posebno krompir, jer miris na plesan
prelazi na krto'e. Zato se zabranjuje tretiranje zemljista neposredno pre
setve zemljiSta, ne samo sa HCH i lindanom, veé i sa aldrinom i clordanom
koji nmemaju intenzivan miris. U toliko manje se sme tretirati zeleno li¥ce
krompira tim sredstvima, a ponajmanje kad se krtole veé oformljuju.

Vreme tretiranja

Prema naSim ispitivanjima prvo tretiranje treba izvréiti kada su veé sve
krompirove zlatice izasle iz zemlje, tj. kada se primeti prvo polaganje jaja.
Prvo tretiranje bi palo u vreme drugog okopavanja krompira. Kod prvog
okopavanja krompira je deo krompirovih zlatica jos u zemlji. Preporudljivo
je da tretiranje bude masovno, a ne parcija'no. S tim bi se sprecily preletanje
imaga iz netretiranih na tretirane povrsine. Kako je te$ko blagovremeno tre-
tirati sve povrsine pod krompirom i plavim patlidZanom, potrebng je posle
15—20 dana, prema potrebi, izvesti jo§ jedno tretiranje.

Prof. Dr. Z. Karaman
Doc. Dr P. Atanasov

Land und Forstwirtschaftiichen Fakultét in Skopje

BIOLOGIE DES KARTOFFELKAFERS IN MAZEDONIEN

Zusammenfassung

Der Kartoffelkédfer (Leptinotarsa decemblineata Say) wurde fiir Maze-
donien zum ersten mal im Jahre 1960 festgestellt und schon drei Jahre
spater (1963) wurde iiber das ganze Mazedoniengebiet verbreitet.

Seine erste Erscheinung ist in Friihling von klimatischen Verhiltnisse
und geografhischer Lage und Exposition abhingig. In Siiden (Gjevgelija) er-
scheint er schon Ende Mirz, mit Massenerscheinung Anfang April, in Skopje
Mitte April mit Masseenerscheinung Anfang Mai, auf griosserer Seehdhe
(Berovo 850 m) erscheint erst Mitte Mai mit Massenerscheinung Ende Mai.

592




Nach dem Reifungsfrass von 10—15 Tage fangen sie mit FEiablage an. Auf
grosseren Seehohen betrdgt die Fruchtbarkeit fast 2400 Eier pro Weibchen,
die Eierablage dauert bis zur Mitte August. In der Niederung erreicht das
Maximum der Fruchtbarkeit nicht 2000 Eier pro Weibchen und die Eiablage
wird im Laufe des Monats Juni abgebrochen und die Kartoffelkdfer ster-
ben ab.

Die I, Generation fingt mit Eiablage Anfang Juli an und legt bis Mitte
August ab, die Weibchen die in der Mitte Juli oder noch spidter ausbriiten,
legen keine Eier ab und kriechen sehr bald unter der Erde. In der Niederung
kommt so zur einer II Generation vor, die aber keine Eier ablegt. Auch die
I Generation der grosseren Seehdhe erscheint zu spat um Eier abzulegen.

Es gipt in Mazedonien Gebiete wo der Kartoffelkdfer zwei Generationen
hat und solche mit nur einer Generation. Im Siiden, wo die Vertreter der
IT Generation schon Anfang Juli erscheinen, legen wegen die hohen Tempe-
raturen, Diirre und Nahrungsmangen keine Einer ab.

Die grosste Schaden wurden durch iiberwintterde Generation mit den
Larven der I Generation verursacht. Mit kommenden hohen Temperaturen
und Diirre machen die Weibchen der I Generation immer grossere Zeitab-
stinde zwishen einzelnen Eiablagen und verkriechen endlich unter der
Erde um in Septembar wieder hinafzukommen ohne merkliche Schaden zu
machen. Die Eiablage hort in ganzer Mazedonien fast gleichzeitig, Mitte
August, auf.

Neben Kartoffelpflanze nahrt sich der Kartoffelkafer noch mit Eierfrucht
(Solanum melongera), der vor dem Kartoffel bevorzugt wird. Er ist im
Friihling besonders schadlich fiir Tomatensetzlinge, die kahl gefresen werden.
Die #dltere Tomatenpflanzen mit Bliiten und Friichten werden nur in der
Nahrungsnot von Kartoffelkéffer angegrifen, Sie nagen langst dem Stamm
von unten nach oben und druchbeissen haufig den Haupstamm, sie fressen
auch die jungste Friichte und Bldttchen, die ausgewachsene Bldtter werden
nicht angegriffen. Auf gleicher Weise nidhren sich auch die alteren Larven,
die Eildrvchen gehen ohne Nahrungseeinnahme zu grunde. Von Kartoffen
auf Tomaten gebrachten Weibchen legen nur ersten Tagen Eier ab und
gehen bald zu grunde.

Die Sterblicheit der iiberwinterden Kifer betragte (1963/4) 6—13%.
Das plotzliche Fall der Temperatur im Mérz-April, als die Kafer schon
seicht unter der Erde stecken, kann die Mortalitat auf 80% steigen.

Die kemische Bekimpflung wurde mit Cuprisulfat, Bleiarsenat und
Kuprias, Diditin, Zoralin und Pantakan (alle DDT) und Bilan 1, 2, 3, (HCH y
Isomer) mit Erfolg durchgefiinhrt. Nach der Bestdubung mit Bilan hatten
die Kartoffelknollen einen unangenehmen Nachgeschmack. Es ist zu empfe-
hlen die Bestiubung sehr friih, als die ersten Weibchen mit beginnen,
durchzufiihren,
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