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KUKURUZNA ZLATICA — OD KARANTENSKOGA DO UDOMACENOGA
STETNIKA

SAZETAK

Kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) najvazniji je Stetnik
kukuruza u Sjedinjenim Americkim DrZavama. U Europi je otkrivena 1992.
godine u blizini beogradske zra¢ne luke Surcin u Srbiji. Prema izracunima zlatica
je svoju invaziju zapocela izmedu 1979. i 1984. godine, a nakon otkri¢a u Srbiji
zabiljezeno je jos nekoliko neovisnih unosa. Ovim ¢e se radom prikazati povijest
unosa i Sirenja kukuruzne zlatice u Hrvatskoj, aktivnosti kojima je praceno
Sirenje Stetnika, istraZzivacke aktivnosti kojima su znanstvenici iz Hrvatske u
suradnji sa znanstvenicima iz cijeloga svijeta dosli do vaznih spoznaja u vezi s
razlicitim aspektima ekologije, Stetnosti i moguénosti sprjecavanja Steta te ce
se sagledati trenutacno stanje s kukuruznom zlaticom u Hrvatskoj. Zlatica
danas pricinjava vece ili manje Stete, ovisno o brojnim c¢imbenicima medu
kojima se posebno istice udio polja s ponovljenom sjetvom kukuruza. U
pocetnim godinama unosa na tlo Europe, kukuruzna je zlatica znacila veliku
opasnost za proizvodace kukuruza. Intenzivne aktivnosti monitoringa koje su se
provodile u gotovo svim zemljama te istraZivacke aktivnosti kojima su utvrdeni
razliciti aspekti u vezi sa Zivotnim ciklusom, populacijskom genetikom zlatice,
Stetnosti, mogucnosti prognoze i suzbijanja, rezultirale su znanstvenim
spoznajama i omogucile uspjeSnu koegzistenciju europskog poljoprivrednog
sustava s kukuruznom zlaticom.

Klju¢ne rijeCi: Diabrotica virgifera virgifera LeConte, edukacija poljo-
privrednika, istraZivanja, kukuruzna zlatica, karantenske liste, monitoring.

uvobD

Rod Diabrotica predstavlja rod kukaca iz porodice zlatica Cije je proSirenje
donedavno bilo ograniceno na podrucje Sjeverne i Juzne Amerike. Ovaj rod
obuhvaca nekoliko ekonomski vaznih Stetnika, od koji je kukuruzna zlatica
(Diabrotica virgifera virgifera LeConte) sigurno najvaZznija. Kukuruzna zlatica
pripada najvaznijim Stetnicima kukuruza u Sjevernoj Americi i Europi, a smatra
se da potjeCe iz Meksika. Loambaert i sur. (2017.) istraZili su podrijetlo
kukuruzne zlatice te dokazali da ga vuce iz Meksika ili jo$ juznijih predjela. Na
podrucju SAD-a opisana je prvi put u zapadnom Kansasu (Spencer i sur., 2009.),
a kao stetnik prepoznata je 1909. godine u Coloradu (Meinke i sur., 2009.). Do
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1940-ih godina bila je prisutna u drzavama Colorado, zapadni Kansas, New
Meksiko, Arizona, Meksiko, South Dakota. Od 1940-ih godina pocinje se naglo
Siriti na istok SAD-a. Sirenje je povezano i s poveéanim $tetama, a do 1980-ih
godina dolazi do obale Atlantskog oceana. Osnovni je ¢imbenik masovna
Sirenja kukuruzne zlatice uzgoj kukuruza u monokulturi (Meinke i sur., 2009.).

Kukuruzna zlatica sluc¢ajno je unesena u Europu devedesetih godina, a prvo
otkrice datira iz 1992. godine, kada su u blizini beogradske zracne luke Surcin
na polju kukuruza od 0,5 ha utvrdene velike Stete i visoka populacija toga
Stetnika (Baca, 1994.). Veé¢ 1995. godine biljezi se njezina prisutnost u
Hrvatskoj, kada su prve zlatice otkrivene na hranidbenim mamcima s
cucurbitacinom na polju kukuruza u okolici Bosnjaka (lgrc Barci¢ i Maceljski,
1997.) Usporedbom klimatskih i drugih uvjeta u Hrvatskoj s onima u SAD-u, ve¢
se i prije pojave kukuruzne zlatice u Hrvatskoj dalo prognozirati kako ée se vrlo
brzo prilagoditi i prosiriti na cijelom podrucju uzgoja kukuruza u Hrvatskoj
(Maceljski i Igrc Barci¢, 1994.) te u ostalim drzavama srednje Europe, Sto se
poslije i potvrdilo.

Ovim ¢e se radom prikazati povijest unosa i Sirenja kukuruzne zlatice u
Hrvatskoj, aktivnosti kojima je prac¢eno Sirenje Stetnika, istraZivacke aktivnosti
kojima su znanstvenici iz Hrvatske u suradnji sa znanstvenicima iz cijeloga
svijeta dosli do vaZnih spoznaja u vezi s razli¢itim aspektima ekologije, Stetnosti
i moguénosti sprjeCavanja Steta te ¢e se sagledati trenutaéno stanje s
kukuruznom zlaticom u Hrvatskoj.

POVUEST UNOSA | SIRENJA

Nakon prvih informacija o prisutnosti i Stetama od kukuruzne zlatice u Srbiji
(Baca, 1994.) hrvatski su se znanstvenici kroz medunarodnu organizaciju za
biolosko suzbijanje (International Organization for Biological Control, IOBC)
povezali sa znanstvenicima koji djeluju u radnoj grupi za suzbijanje Stetnika
kukuruza (International Working Group for Ostrinia and Other Maize Pests —
IWGO). Nabavljeni su prvi hranidbeni mamci na bazi cucurbitacina (Shaw i sur.,
1984.) koji su tijekom 1995. godine postavljeni na polja kukuruza u istoénom
dijelu Hrvatske. U nas je zlatica prvi put otkrivena 25. srpnja 1995. godine u
Bosnjacima (lIgrc Barci¢ i Maceljski, 1997.) u vrlo maloj brojnosti. Istodobno je u
Madarskoj, nakon $to su proizvedeni prvi feromonski mamci koji su postavljeni
u polja na granici sa Srbijom, utvrdena njezina znatno visa populacija. Zbog
opasnosti od daljnjeg Sirenja zapocelo je pracenje kukuruzne zlatice u
Europskim zemljama od 1996. godine. Na inicijativu IWGO-a prvi medunarodni
sastanak odrZan je u Grazu (Austrija) 1995. godine, gdje je donesena odluka o
pokretanju programa pracenja i odredivanju odgovarajuc¢ih metoda zastite za
drzave kojima je prijetila invazija toga Stetnika (Mrgani¢ i sur., 2018.). Od 1996.
godine u svim zemljama koje okruZuju Srbiju pocela je provedba organizirana
monitoringa kukuruzne zlatice pri ¢emu su koristeni feromonski mamci koji su
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pokazali iznimno visoku privlacnost za muzjake. Osim feromona, za praéenje su
koristene i Zute ljepljive ploce Pherocon® AM (PhAM) (Treece, Salinas, CA, USA)
i (Sentry, Billings, MT, USA) koje su vrlo ucinkovite kada populacija dosegne
vecu brojnost. Sirenje zlatice u RH praceno je od 1996. do 2013. godine. Ve(i
dio aktivnosti bio je financiran od Ministarstva poljoprivrede, a aktivnosti
monitoringa provodio je i organizirao Zavod za poljoprivrednu zoologiju
Agronomskog fakulteta. Od 1995. IWGO je u suradnji sa Europskom
organizacijom za zastitu bilja (European Plant Protection Organization- EPPO) i
Svjetskom organizacijom za poljoprivredu i hranu (FAO) organizirao godisnje
sastanke na kojima su znanstvenici razmjenjivali nove informacije o
rasprostranjenosti Stetnika i prouzrocenoj steti. To je kukuruznu zlaticu ucinilo
jedinim Stetnikom u svijetu koji je istom metodom praéen u vise zemalja, i tako
je utvrdeno njezino Sirenje Europom. Svaka je zemlja uspostavila stalna
opazacka mjesta, Sto je omogucilo pracenje promjena u visini populacije
tijekom razdoblja monitoringa.

Sirenje zlatice u Hrvatskoj dogadalo se u smjeru sjeverozapada (slika 1), a
svake je godine utvrdena zapadna linija proSirenja (Igrc Barci¢ i sur., 2003.). o
¢emu se izvje$éivalo u IOBC-u. Sirenju kukuruzne zlatice u Hrvatskoj uvelike je
pridonijela velika prosirenost uzgoja kukuruza, od ¢ega je znacajan dio uzgajan
u monokulturi (Igrc Barci¢ i Maceljski, 1997.). Paralelno s novim podrucjem koje
kukuruzna zlatica osvaja, povecava se i njezina brojnost (lgrc Barci¢ i Dobrincié,
2002.). Utvrdeno je da se godisnje populacija kukuruzne zlatice poveca tri puta.
Na podrucju Hrvatske prve su Stete uocene 2000. godine na pokusnim
povrsinama, a prve ekonomske Stete utvrdene su 2002. godine na podrucju
Baranje (lgrc Barci¢ i sur.,
2003.). Od onda pa do
danas njezina prisutnost, a
i odredene Stete, biljeZze
se redovito na manjem ili
veéem podrucju, ovisno o
godini (Bazok, 2007.).

Novi unosi kukuruzne
zlatice u Italiju 1998. i
2001. (lgc Barci¢ i sur.
2003.) odvijali su se neo-
visno 0 njezinu Sirenju iz
mjesta prvog unosa. ltalija
je bila centar iz kojega se
poslije prosirila u Svicar-
sku i u druge zemlje (lgrc
Barcic i sur., 2003).

Slika 1. Sirenje kukuruzne zlatice od 1995. Do 2008.
godine (izradila: R. Bazok)
Figure 1 Spread of the western corn rootworm in
Croatia from 1995 to 2008 (made by: R. Bazok)
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AKTIVNOSTI MONITORINGA | EDUKACIJE POLJOPRIVREDNIKA

Vec 1997. godine FAO pokreée prvi medunarodni projekt “Development and
Implementation of Containment and Control of the Western Corn Rootworm in
Europe” a 2003. godine pokreée se novi projekt, "Integrated Pest Management
for Western Corn Rootworm in Central and Eastern Europe
(GTFS/RER/017/ITA)” koji se provodi u sedam najugroZenijih zemalja
(Madarskoj, Hrvatskoj, Srbiji, BiH, Slovackoj, Rumunjskoj i Bugarskoj) sve do
2008. Projekt je zasnovan na tzv. suradnickom pristupu koji je obuhvadao
istrazivacke aktivnosti i edukaciju poljoprivrednih proizvodaca po modelu skole
u polju (Farmer Field Schools-FFS). Model $kole u polju kao inovativan model
edukacije primijenjen je i za edukaciju studenata. Time se povecala svijest o
Stetniku i Stetama koje mozZe izazvati. S obzirom na to da su u projekt bile
uklju¢ene samo zemlje istoCne i srednje Europe te da su u nekima od njih
projekt provodili administrativni djelatnici Ministarstva, u nekim je zemljama
imao ogranicen uspjeh.

Ipak, suradnja hrvatskih, madarskih i srpskih znanstvenika omogucila je da se
na temelju pokazatelja porasta populacije procijeni da je zlatica svoju invaziju u
Europi zapocela izmedu 1979. i 1984. godine (Szalai i sur. 2011.), sto je puno
prije nego Sto je otkrivena prvi put na polju kukuruza u blizini beogradske
zracne luke Surcin (Baca, 1994.).

Bez obzira na mjere koje su se poduzimale kako bi se Sirenje kukuruzne
zlatice zaustavilo, ona se od 1992. godine pa do danas prosirila gotovo na sve
zemlje europskog kontinenta. Danas je proSirena u Madarskoj, Hrvatskoj,
Rumunjskoj, Bosni i Hercegovini, Bugarskoj, Italiji, Slovackoj, Sloveniji,
Svicarskoj, Ukrajini, Austriji, Francuskoj, Ceskoj, Albanija, Nizozemskoj, Belgiji,
Poljskoj, Njemackoj, Bjelorusiji, Gr¢koj i Rusiji (slika 2) (EPPO, 2024).

> 4

Slika 2. Rasprostranjenost kukuruzne zlatice u Europi. (Izvor: https://gd.eppo.int)
Figure 2 Distribution of the western corn rootworm in Europe (source:
https://gd.eppo.int)
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Osim brojnosti i novih detekcija, za razumijevanje procesa invazije trebalo je
istraziti populacijsku strukturu koja je omogudila tako brzo Sirenje i prilagodbu
kukuruzne zlatice u gotovo cijeloj Europi.

Invazija kukuruzne zlatice u Europu odvijala se u tri faze. Prva je faza slu¢ajan
unos kukuruzne zlatice u Europu od 1980. do 1992. godine. Druga faza bila je
prilagodba i udomadivanje kukuruzne zlatice u zemljama oko mjesta unosa
(Hrvatska, Bosna i Hercegovina, Madarska i Rumunjska) od 1995. do 2000.
godine. Zavr$na faza invazije dogodila se od 2001. do 2018. godine, i to je bila
faza prosirenja u kojoj se kukuruzna zlatica prosirila u 22 europske zemlje na
viSe desetaka tisu¢a hektara polja (Mrganicisur., 2018.).

Invazivna priroda kukuruzne zlatice potaknula je brojne znanstvenike na
istrazivanje njezine biologije, ekologije i genetike zbog usporavanja daljeg
Sirenja te zaustavljanja novih introdukcija u SAD-u i Europi. Kim i Sappington
(2005.) objavili su set mikrosatelitnih markera s pomocu kojih su Zeljeli utvrditi
genske promjene u genetickoj strukturi kukuruzne zlatice koja joj je omogucila
tako uspjesan invazivan proces. Ti markeri do danas se koriste u istrazivanjima
zbog mogucnosti usporedbe rezultata. Miller i sur. (2005.) dokazali su s
pomocu mikrosatelitnih markera najmanje tri neovisne introdukcije, a
istrazivanja nakon toga dokazuju pet pojedinacnih introdukcija iz SAD-a u
Europu (Ciosi i sur., 2008.). Smatra se da je vrlo vazno opisati putove
introdukcije invazivne vrste jer oni odreduju gensku varijabilnost, a time i
adaptaciju populacije na novo podrucje.

ISTRAZIVACKE AKTIVNOSTI U RH (OD UNOSA DO DANAS)

Istrazivanja su klju€na za razumijevanje i strategiju suzbijanja invazivnih vrsta
poput kukuruzne zlatice. Istrazivacke aktivnosti omogucuju identifikaciju
potencijalnih prijetnji, pracenje Sirenja te razvijanje ucinkovitih strategija za
nadzor i suzbijanje Stetnika. Tri glavne grane istraZivanja provedenih na
SveucilisStu u Zagrebu Agronomskom fakultetu ukljuCuju monitoring i
istrazivanja Stetnosti i mogudénosti prognoze Stetnika, geneticka i
morfometrijska istraZivanja.

Nakon prvog otkrivanja kukuruzne zlatice u Hrvatskoj 1995. godine, taj se
Stetnik brzo prosirio prema zapadnim i sjevernim dijelovima zemlje. Danas je
prisutan u cijelom uzgojnom podrucju kukuruza u Hrvatskoj, u vecoj ili manjoj
brojnosti. Klju¢an za razumijevanje dinamike njegova Sirenja bio je sustavni
monitoring populacije i Sirenja. U tu svrhu koriStene su feromonske lovke i
vizualne lovke (Lemi¢ i sur., 2016.). Feromonske lovke pokazale su se iznimno
korisnima za pradenje prisutnosti i gusto¢e populacije Stetnika, omogucujudi
pravodobne i ciljane intervencije u podrucjima visoke aktivnosti. Vizualne lovke
i pregledi polja dodatno su pridonijeli tocnosti podataka, osiguravajudi
sveobuhvatnu sliku stanja na terenu (Lemic i sur., 2016.).
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Kontinuirani monitoring nije samo pruZio vrijedne podatke o trenutacnu
stanju populacije kukuruzne zlatice nego je takoder omogudio praéenje
promjena u njezinu Sirenju i gustodi tijekom vremena (Lemic i sur., 2016.). Ti su
podatci bili nuzni za razvoj i prilagodbu strategija suzbijanja Stetnika, ¢ime se
znacajno smanijio rizik od ozbiljnih ekonomskih gubitaka u poljoprivredi.

Aktivnosti monitoringa i istraZivanja Stetnosti, mogucnosti suzbijanja i
prognoze kukuruzne zlatice u Hrvatskoj znacajno su pridonijele i znanosti i
struci na nekoliko klju¢nih nacina:

a) Razvoj ucinkovitih metoda praéenja (Bazok i sur.,, 2011.): koriStenje
feromonskih i vizualnih lovki omogucilo je prikupljanje detaljnih podataka o
populaciji (Bazok i sur., 2009.) i Sirenju kukuruzne zlatice. Ti su podatci
omogucili znanstvenicima bolje razumijevanje dinamike Sirenja Stetnika i
razvijanje strategije za njegovo suzbijanje.

b) Prilagodba agronomskih praksi i predvidanje napada (Dobrinci¢ i sur.,
2002., Bazok i sur., 2011., Kos i sur. 2013., 2014.): prikupljeni podatci iz
monitoringa pomogli su agronomima i poljoprivrednicima da prilagode
svoje prakse u skladu s prisutnoséu i gusto¢om populacije kukuruzne zlatice
(tretirano sjeme, plodored) (Igrc Barci¢ i Bazok, 2004., Bazok i sur., 2005.,
Igrc Barci¢ i sur., 2007.). To je rezultiralo smanjenjem upotrebe pesticida i
implementacijom integriranih metoda suzbijanja Stetnika, Sto je ekoloski
prihvatljivije i ekonomicnije.

c) Edukacija: sustavni monitoring i prikupljanje podataka omogudili su
provodenje edukacijskih programa za poljoprivrednike. Poljoprivrednici su
educirani o vaznosti praéenja Stetnika, prepoznavanju simptoma zaraze i
pravodobnom reagiranju, Sto je pridonijelo boljoj pripremljenosti i
ucinkovitijoj zastiti usjeva.

d) Znanstveni doprinos: istraZivanja provedena u Hrvatskoj dodala su vrijedne
podatke globalnom razumijevanju kukuruzne zlatice. Podatci iz Hrvatske
koristeni su u medunarodnim studijama o Sirenju i suzbijanju toga Stetnika,
pridonoseci razvoju globalnih strategija za njegovo suzbijanje.

Istrazivacke aktivnosti u vezi s genetikom i populacijskom genetikom
kukuruzne zlatice u Republici Hrvatskoj bile su usmjerene na razumijevanje
genetickih varijacija, te Sirenje populacija stetnika (Lemic i sur., 2015.).

Geneticka istrazivanja kukuruzne zlatice u Hrvatskoj obuhvacala su analize
geneticke raznolikosti i strukture populacija. Koristenjem molekularnih
markera, poput mikrosatelita i mitohondrijske DNK, mapirane su geneticke
varijacije unutar i izmedu populacija kukuruzne zlatice (Lemic i sur., 2013;
Ivkosi¢ i sur., 2014.). Ta su istraZivanja bila klju¢na za razumijevanje evolucijskih
mehanizama koji omogucuju adaptaciju Stetnika na razli¢ite ekoloske uvjete i
metode suzbijanja. Populacijska genetika kukuruzne zlatice u Hrvatskoj bila je
usmjerena na pracenje protoka gena i migracijskih obrazaca. Identificirani su
kljuéni koridori migracije Stetnika, Sto pomaZe u predvidanju bududih Sirenja i
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implementaciji strategija suzbijanja. Posebna pozornost posveéena je
populacijama koje pokazuju visoku razinu otpornosti na insekticide (nativne
populacije kukuruzne zlatice), a geneticke analize omogudéuju razumijevanje
mehanizama otpornosti (Kadoi¢ Balasko i sur., 2021.).

Primjena rezultata

Rezultati genetickih istrazivanja imaju znacajan utjecaj na razvoj odrzivih
strategija suzbijanja kukuruzne zlatice. Geneti¢ka i populacijska geneticka
istrazivanja omogudila su preciznije predikcije o Sirenju Stetnika, bolje
razumijevanje mehanizama otpornosti te razvoj novih metoda suzbijanja koje
minimiziraju rizik od daljnjega razvoja rezistentnosti.

Istrazivanja u vezi s morfologijom kukuruzne zlatice, koriste¢i geometrijsko-
morfometrijske metode, znacajno su pridonijela razumijevanju fenotipske
varijabilnosti i evolucijske biologije Stetnika (Benitez i sur., 2014.a, b).
Geometrijska morfometrija omogudila je preciznu kvantifikaciju oblika i veli¢ine
bioloskih struktura, pruzaju¢i detaljne uvide u morfoloske razlike medu
populacijama ili unutar jedinki.

Geometrijska morfometrija krila kukuruzne zlatice kvantificirala je varijacije u
obliku krila medu razlicitim populacijama. KoriStenjem analiza oblika krila
usporedene su geometrijske konfiguracije krila iz razlicitih geografskih podrucja
(Lemi¢ i sur., 2014.; Mikac i sur., 2016.). Ta je metoda pokazala postojanje
znacajnih morfoloskih razlika koje su povezane s adaptivnim odgovorima na
lokalne ekoloske uvjete (tipove tla).

Znacaj za znanost i praksu

Geometrijska morfometrija omogudila je precizniju kvantitativnu
karakterizaciju fenotipskih varijacija u populacijama kukuruzne zlatice u RH. Te
su informacije kljuéne za razumijevanje ekologije i evolucije kukuruzne zlatice
na svjetskoj razini. Analize morfologije pomogle su u identifikaciji adaptivnih
strategija koje kukuruzna zlatica koristi za preZivljavanje u razli¢itim okoliSima.
To ukljucuje adaptacije na klimatske promjene, ali i razlicite poljoprivredne
prakse. Na primjer, morfoloske znacajke povezane s otpornosti na insekticide
mogu pomodi u usmjeravanju upotrebe specifiénih kemijskih tretmana.

Stetnost kukuruzne zlatice i trenutaéno stanje

Kukuruzna zlatica ima jednu generaciju godisnje, a prezimljuju u tlu kao jaje.
Zenka kukuruzne zlatice u prosjeku leze 100 - 450 jaja, ali moze izle¢i i vise od
1000 jaja (Elliott i sur., 1990.). Jaje se za vrijeme prezimljavanja nalazi u
dijapauzi. Pojava prvih lic¢inki kukuruzne zlatice iz godine u godinu moZe jako
varirati. U nasim se klimatskim uvjetima pojava prvih li¢inki zapaza od 29.
svibnja, dok se izlazak 50 % li¢inki dogada oko 10. lipnja (Dobrin¢i¢, 2001.). U
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tom vremenskom razdoblju li¢inke pri¢injavanju najvece Stete ishranom na
korijenu kukuruza. Li¢inke prolaze kroz tri razvojna stadija (Kos, 2011.), a nakon
zavrSetka razvoja kukulje se u blizini baze korijena. Prva pojava kukuljica
zabiljeZzena je 12. lipnja. Odrasli oblici kukuruzne zlatice u Hrvatskoj pocinju
izlaziti izmedu 17. lipnja i 2. srpnja (Dobrinci¢, 2001.). Nakon izlaska iz kukuljice
mladi imago ostane jo$ dan ili dva pod zemljom, dok mu pokrilje ne ocvrsne i
ne dobije tipi¢nu pigmentaciju.

Stete u proizvodnji kukuruza &ine li¢inke i imaga kukuruzne zlatice. Najveée
ekonomske Stete Cine licinke koje se hrane na korijenu kukuruza, a poslije ga
pregrizaju u blizini glavne stabljike. Kao negativan ucinak ishrane na korijenu
pojavljuje se znatno skradivanje korijena, zbog cega biljka gubi uporiste u tlu te
moZe potpuno polegnuti i osusiti se (Bazok, 2007.). Simptomi se pojavljuju na
nadzemnu dijelu gdje dolazi do povijanja stabljike u obliku tzv. , guscjeg vrata“.
Manje vaZzne Stete cCine odrasli oblici kukuruzne zlatice, a oSteéenja se
pojavljuju na listovima, u obliku crta, i na svili. Odrasle kukuruzne zlatice
osobito privladi svila kukuruza (Campbell i Meinke, 2006.). Stete nastale
osteéenjem svile dovode do smanjenja priroda. Ove Stete mogu imati
gospodarsku vaznost samo na sjemenskom kukuruzu.

Da bi se smanjile Stete, agrotehnickim mjerama treba sprijeciti pojavu
kukuruzne zlatice, a ostale mjere koje stoje na raspolaganju (mehanicke,
fizikalne, bioloske i kemijske) treba paZljivo primjenjivati. Plodored je
agrotehni¢ka mjera koja se najcesée koristi, a ujedno je i najvaznija mjera
zasStite kukuruza. Ako se kukuruz uzgaja u plodosmjeni s drugom kulturom koja
nije domacin licinkama, licinke koje ce iziéi iz jajeta nece imati domadina za
razvoj, te ¢e uginuti. Za plodored se preporucuju suncokret, soja i strne Zitarice.
Uzgoj kukuruza u monokulturi pridonosi boljem razmnozavanju i Sirenju
kukuruzne zlatice. Naglo Sirenje monokulture kukuruza u SAD-u Cetrdesetih
godina proslog stoljeca smatra se uzorkom prosirenja kukuruzne zlatice
(Maceljski i lgrc Barci¢, 1993.). Kod nas se svi proizvodaci kukuruza iz
ekonomskih i organizacijskih razloga ne mogu pridrzavati plodoreda, te im se
preporucuje mjera prognoze napada (Bazok, 2007.). S pomodéu prognoze
napada utvrduje se brojnost kukuruzne zlatice u vrijeme ovipozicije, trajanja
ovipozicije i prezimljenja. Te je podatke vrlo bitno znati da bismo mogli odluciti
hoc¢emo li kukuruz sijati u ponovljenoj sjetvi, te da bismo mogli odabrati polja
na kojima je opasnost od Stete manja. Brojnost kukuruzne zlatice moze se
utvrditi s pomocu dviju metoda, a to su vizualni pregled usjeva i postavljenje
vizualnih mamaca. Brojnost kukuruzne zlatice odreduje se od sredine srpnja do
kraja kolovoza u razdoblju od dva tjedna do Sest tjedana (BaZzok i sur., 2011.).
Kritican je broj, kod kojega se u sljedecoj godini mogu ocekivati Stete, ulov od
40 zlatica po Pherocon AM mamcu/tjednu (Bazok i sur., 2011.).

Osim plodoreda, agrotehni¢kim mjerama pripada i pomicanje rokova sjetve,
berba, gnojidba, obrada tla i unistavanje korova koji mogu biti domacini.
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Pomicanjem rokova sjetve mogu se donekle smanjiti Stete nastale hranjenjem
kukuruzne zlatice. Optimalno je vrijeme sjetve kukuruza od 15. travnja do 5.
svibnja. U SAD-u je sjetva iza 10. svibnja rezultirala smanjenim napadom li¢inki
kukuruzne zlatice. Ranija berba ili siliranje kukuruza smanjuju ovipoziciju Zenki
(Calkins i sur., 1970.). Obilna gnojidba pridonosi boljem razvoju biljke, ¢cime se
smanjuje stupanj osStecenja korijena koji populacija licinki moZe prouzroditi
(Kos, 2011.). Gnojenje duSikom povecava sposobnost biljke za regeneraciju
korijena, pa ¢e samim time i Stete biti manje (lvezic i sur., 2007.). Gnojidbom se
smanjuju Stete, ali se ne smanjuje napad kukuruzne zlatice. Obrada tla mjera je
kojom se utjece na razmjestaj jaja u tlu. Najznacajnija je jesenska obrada tla jer
tada dolazi do promjene vertikalnog rasporeda jaja u tlu i njihovih mehanickih
ostecenja. Tom obradom tla jedan se dio jaja prebaci iz dubljih slojeva u
povrsinski, te se izlazu zamrzavanju. Suzbijanje korova koji mogu biti domacini
licinki jedna je od znacajnih agrotehnickih mjera. U velikom broju istrazivanja
dokazano je da zlatica moZe dovrsiti svoj razvoj na nekim korovima, psSenici i
samoniklu kukuruzu (Kos, 2011.).

Stete na kukuruzu uzrokuju li¢inke i odrasli oblici, $to je ve¢ prije spomenuto,
i zbog toga je vazno znati razlikovati suzbijanje odraslih od suzbijanja li¢inki.
Kemijske su mjere najpopularniji nacin suzbijanja i u SAD-u se provode od kraja
Cetrdesetih godina proslog stoljeca (Levine i Oloumi-Sadeghi, 1991.). Mjere
suzbijanja uglavnom su usmjerene na li¢inke kukuruzne zlatice jer one Cine
najve¢e Stete na kukuruzu. Sukladno stanju s trenutaéno dopustenim
insekticidima, suzbijanje li¢inki moZe se provesti primjenom granuliranih
insekticida u trake zajedno sa sjetvom i/ili tretiranjem sjemena. lako je
ekonomski i ekoloski najprihvatljivija metoda suzbijanja li¢inki kukuruzne
zlatice tretiranje sjemena koje se provodi pri doradi sjemena, malo je
insekticida koji imaju dozvolu za ovu namjenu (samo teflutrin). Insekticidi koji
danas imaju dozvolu za suzbijanje licinki kukuruzne zlatice nacinjeni su na bazi
teflutrina, cipermetrina, i lambda-cihalotrina (FIS, 2024.). Suzbijanje odraslih
kukuruznih zlatica rijetko se provodi s obzirom na to da su biljke kukuruza u
vrijeme napada visoke. Suzbijanje se provodi kada se Zele sprijeciti Stete na svili
sjemenskog kukuruza nastale od odraslih zlatica ili kada se Zeli sprijeciti napad
licinki u sljedecoj godini. Takoder, provodi se samo kada su prekoraceni pragovi
odluke. Na merkantilnom kukuruzu to je vise od 10 zlatica/klipu ako je svilanje
nastupilo na manje od 50 % biljaka, odnosno vise od 20 zlatica/klipu ako je
svilanje nastupilo na vise od 50 % biljaka, a u sjemenskom kukuruzu ako je
prisutno vise od 3 — 5 zlatica/klipu (Bazok, 2007.). Suzbijanje odraslih zlatica
mogucée je obaviti jedino prskalicama sa zraénom potporom, traktorima
visokog klirensa ili primjenom iz zraka, $to danas nije dopusteno (Bazok, 2007.).

Vazne mjere u suzbijanju li¢inki kukuruzne zlatice svakako su plodored i
primjena zemljiSnih insekticida, ali imaju negativne posljedice koje utjecu na
smanjenje proizvodnje kukuruza ili poveéanu primjenu zemljisnih insekticida
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Ciji ostatci negativno djeluju na okolis. Kao alternativa u suzbijanju licinki
kukuruzne zlatice primjenjuje se biolosko suzbijanje entomopatogenim
nematodama (EPN) iz rodova Steinema i Heterorhabditis (Grubisic i sur., 2013.).
Ucinkovitost EPN-a u suzbijanju kukuruzne zlatice ovisi o mnogobrojnim
biotskim i abiotskim cimbenicima, kao Sto su: specificnost domadina,
sposobnost nematoda u pronalazenju domacina, vrijeme napada Stetnika,
klimatski uvjeti, vrsta tla i metoda primjene (Grubisi¢i sur., 2013.).

Kukuruzna zlatica danas

| prije nego Sto je kukuruzna zlatica otkrivena u Europi, bila je na karantenskoj
listi veéine zemalja EU-a. Nakon Sto se prosirila po vecini zemalja, zlatica je
2014. godine uklonjena s popisa karantenskih Stetnika za EU (EPPO, 2024). No
ostala je na Al i A2 karantenskim listama zemalja koje nisu ¢lanice EU-a, poput
AzerbajdZana (na listi A1 od 2007.), Gruzije (na listi A1 od 2018), Moldavije (na
listi A1 od 2006.), Rusije (na listi A1 od 2014.), Turske (na listi A1 od 2016.) i
Ukrajine (na listi A2 od 2019.).

Scenarij u Europi predvidio je ekonomske koristi od suzbijanja zlatice u
rasponu od 143 do 1739 milijuna eura. U istraZivanju Bazok i sur. (2021.)
analizirana je situacija s kukuruznom zlaticom u 18 zemalja, te je utvrdeno da
se kukuruzna zlatica proSirila u svim zemljama srednje Europe i danas
pri¢injava vece ili manje Stete, ovisno o brojnim c¢imbenicima (vrijeme, nacin
uzgoja i sl.). Frekvencija kontinuirana uzgoja kukuruza u tim zemljama krece se
od 20 % u Hrvatskoj do 35 % u Madarskoj i Rumunjskoj. Medu analiziranim
zemljama, posljednjih desetak godina nema izvjestaja o znacajnim ekonomskim
Stetama. Sve zemlje na zakonodavnoj razini zahtijevaju rotaciju usjeva kao
glavnu mjeru za suzbijanje kukuruzne zlatice. S obzirom na to da su
gospodarstva koja se bave stofarskom proizvodnjom znacajno viSe ovisna o
kukuruzu i rijetko primjenjuju plodored na svim poljima kao zadovoljavajuéu
mjera sprjeCavanja Steta od kukuruzne zlatice, predlaze se prekid kontinuirana
uzgoja kukuruza od jedne do tri godine jer za sprjeavanje Steta nije nuzno
primjenjivati plodored na poljima gdje je populacija kukuruzne zlatice ispod
ekonomske granice Stetnosti (Bazok i sur., 2021.).

ZAKLJUCAK

U pocetnim je godinama unosa na tlo Europe kukuruzna zlatica bila velika
opasnost za proizvodace kukuruza. U zemljama u koje se prosirila i u onima
ugrozenima od invazije provodene su intenzivne aktivnosti monitoringa te
istrazivacke aktivnosti kojima su utvrdeni razli¢iti aspekti u vezi sa Zivotnim
ciklusom, populacijskom genetikom zlatice, Stetnosti, moguénosti prognoze i
suzbijanja, a rezultirale su znanstvenim spoznajama i omogudile uspjesnu
koegzistenciju europskog poljoprivrednog sustava s kukuruznom zlaticom. lako
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je taj Stetnik potencijalna prijetnja za proizvodnju kukuruza u Europskoj uniji,
moze se ucinkovito suzbiti u svim zemljama EU-a. Zahvaljujuéi intenzivnim
istrazivanjima i stru¢nim aktivnostima u sklopu Zajedni¢ke poljoprivredne
politike EU-a, rjeSenja temeljena na plodoredu pokazala su se ucinkovitima u
suzbijanju Stetnika uz minimalan utjecaj na proizvodnju kukuruza i okolis. U
mnogim se zemljama ova rjeSenja redovito primjenjuju od strane donositelja
politika, savjetodavnih sluzbi ili samih poljoprivrednika.

WESTERN CORN ROOTWORM - FROM QUARANTINE TO ESTABLISHED PEST
SUMMARY

Western corn rootworm (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) (WCR) is the
most important corn pest in the United States. The pest was discovered in
1992 near Belgrade's Surcin Airport in Serbia. It is estimated that the pest
began its invasion in Europe between 1979 and 1984, and several other
independent introductions were recorded after the discovery in Serbia. The
aim of this paper is to present the history of the introduction and spread of
WCR in Croatia, the activities that followed the spread of the pest, the research
activities through which scientists from Croatia in cooperation with scientists
from all over the world came to important findings regarding various aspects of
ecology, harmfulness and the possibility of damage prevention, as well as the
current situation with WCR in Croatia. Today, WCR causes more or less
damage, depending on a number of factors, among which the share of fields
with repeated maize sowing stands out. In the first years after its introduction
to Europe, WCR posed a major threat to maize producers. Intensive monitoring
activities carried out in almost all countries, as well as research activities
identifying various aspects related to the life cycle, population genetics of the
WCR, harmfulness, prediction and control, led to vaste of scientific knowledge
and enabled the successful coexistence of the European agricultural system
with the WCR.

Keywords: Diabrotica virgifera virgifera LeConte, farmer education, moni-
toring, research, quarantine lists, western corn rootworm.
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