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Karantenska vrsta nematoda Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923)
Behrens, 1975 jedan je od najvaznijih Stetnika krumpira u svijetu. Brojnost
populacije te vrste ispod ekonomskoga praga Stetnosti moze se odrzati jedino
integriranom zaStitom koja obuhvaca primjenu plodoreda, sadnju otpornih
kultivara krumpira, provodenje mjere «trap cropping», solarizaciju te kemijsko
suzbijanje. Poznavanjebiologijeiekologije te vrste vazno je radi pravovremenog
provodenja mjere «trap croppingy», odabira prikladnih kultivara krumpira te
primjene nematocida. Istrazivanje biologije i ekologije vrste G. rostochiensis
provedeno je od 2003. do 2005. godine u poljskim pokusima postavljenim
na lokalitetu Belica, pra¢enjem pojave i razvoja pojedinih razvojnih stadija
te vrste u/na korijenju kultivara Kondor i Desiree, osjetljivih na toga Stetnika.
Prve infektivne lic¢inke (L2) utvrdene su u korijenju krumpira 20 dana (2004),
22 dana (2003) i 23 dana (2005) nakon sadnje (od prve ili druge dekade
svibnja), a maksimalni broj li¢inki u korijenju utvrden je 32 dana (2004), 34
dana (2003) 143 dana (2005) nakon sadnje (druga dekada svibnja i prva dekada
lipnja). Prvi spolni stadiji utvrdeni su u/na korijenju krumpira najranije 34 dana
(2003), 46 dana (2004) i 50 dana (2005) nakon sadnje krumpira (druga dekada
svibnja te prva i druga dekada lipnja). Na osnovi poznavanja vremena prvog
prodora li¢inki u korijenje krumpira, maksimalnog prodora (brojnosti) li¢inki
u korijenje te pojave prvih spolnih stadija, moze se odrediti datum za izvodenje
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mjere «trap cropping», uklanjanjem cime krumpira prije maksimalnog prodora
licinki, oko tjedan dana nakon prvog prodora li¢inki (29 dana nakon sadnje
krumpira). Razli¢iti razvojni stadiji te vrste (li¢inke i odrasli oblici) prisutni
su u/na korijenju sve do suSenja cime, do pred kraj prve dekade rujna, §to
nepovoljno utjeCe na visinu prinosa ostvarenu uz parazitaciju te vrste. Vrsta G.
rostochiensis u navedenom uzgojnom podrué¢ju ima jednu generaciju godi$nje.
Zabiljezena duljina Zivotnog ciklusa na lokalitetu Belica jest 59 dana (82 dana
nakon sadnje u 2005), odnosno 66 dana (86 dana nakon sadnje u 2004). Razlike
u pojavi pojedinih razvojnih stadija posljedica su razlic¢itih klimatskih uvjeta u
pojedinim godinama istrazivanja.
Globodera rostochiensis, trap cropping, biologija i ekologija

D. GRUBISIC, Lj. OSTREC, T. GOTLIN CULJAK, M. IVEZIC, B.
NOVAK: The Biology and Ecology of the Quarantine Species Globodera
rostochiensis (Wollenweber, 1923) Behrens, 1975 (Nematoda: Heteroderidae)
in Medimurje County.

The quarantine species of nematode Globodera rostochiensis (Wollenweber,
1923) Behrens 1975 is one of the most important pests of potato in the world.
It is possible to keep the population of this species below the threshold of
economic damage only with integrated plant protection, including the use of
rotation, planting cultivars that are resistant to the nematode, carrying out the trap
cropping method, solarisation and chemical control. It is important to know the
biology and ecology of this species for the sake of timely implementation of the
trap cropping measure, the choice of appropriate cultivars and the application
of nematicides. Research into the biology and ecology of G. rostochiensis was
carried out from 2003 to 2005 in field trials set up in the Belica site, monitoring
the appearance and development of the individual stages of development of
this species in and on the roots of the cultivars Kondor and Desiree, which are
susceptible to this pest. The first infectious larvae (L2) were established in
potato root 20 days (2004), 22 days (2003) and 23 days (2005) after planting
(from the first to the second decade of May), while the maximum number of
larvae in the roots was determined on 32 days (2004), 34 days (2003) and
43 days (2004) after planting (i.e., in the second decade of May and the first
decade of June). The first sexual stages were determined in and on the root of
the potato at the earliest 34 days (2003), 46 days (2004) and 50 days (2005)
after the planting of potatoes (the second decade of May and the first and
second decades of June). On the basis of familiarity with the period of the
first entry of the larvae into the root, the maximum penetration (abundance)
of the larvae in the root and the appearance of the first sexual stages, it is
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possible to determine the date to conduct the trap cropping method, removing
the young shoots of the potato before the maximum larval invasion, around a
week after the first penetration by larvae (29 days after planting). The different
developmental phases of this species (larvae and adult forms) are present in
and on the root until the young shoots wither, to before the end of the first
decade of September, which has a deleterious effect on the amount of the yield
harvested in conjunction with parasitism from this species. The species G.
rostochiensis in the said cultivation area has one generation a year. The length
of'the life cycle in the site of Belica has been recorded at 59 days (82 days after
planting in 2005), or 66 days (86 days after planting in 2004). Differences in
the appearance of the individual development phases are the consequences of
varied climatic conditions in the individual years of the research programme.

Key words: Globodera rostochiensis, trap cropping, biology and ecology

Uvod

Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923) Behrens, 1975 jedan je od
najvaznijih Stetnika krumpira u svijetu. Ova karantenska vrsta u Republici Hr-
vatskoj prvi je put utvrdena 2001. godine na lokalitetu Belica (Medimurska Zu-
panija). Potom je nakon provodenja opSirnog monitoringa te prikupljanja uku-
pno 7725 uzoraka tla s krumpirista na 401 lokalitetu u 20 hrvatskih zupanija,
utvrdena, osim na 15 lokaliteta spomenute Zupanije, i u Varazdinskoj zupaniji (4
lokaliteta), Zagrebackoj zupaniji (3 lokaliteta) te Primorsko-goranskoj Zupaniji
(5 lokaliteta). Patotipovi vrste G. rostochiensis identificirani metodom bio-testa
iz uzoraka cista prikupljenih u spomenute Cetiri zupanije bili su: u Medimurskoj
(Ro 1, Ro2/3, Ro5), Varazdinskoj (Rol, Ro5), Primorsko-goranskoj (Rol, Ro5)
1 u Zagrebackoj (Rol) (Grubisi¢ et al., 2006). Pojedine od mjera suzbijanja toga
Stetnika potrebno je prilagoditi njegovim karakteristikama na odredenom podruc-
ju jer se razlikuje biologija i ekologija toga Stetnika u pojedinim podrucjima. O
poznavanju dinamike populacije te vremena pojave pojedinih razvojnih stadija
toga Stetnika na biljci domacinu (krumpiru) ovisi i pravovremenost provodenja
mjere «trap cropping», odabir prikladnih kultivara krumpira te primjena nemato-
cida. Budu¢i da je to novoutvrdena vrsta na podruc¢ju Republike Hrvatske, njezina
biologija i ekologija nisu bili predmetom dosadasnjih nematoloskih istrazivanja.
U literaturi postoje podaci o zivotnom ciklusu, biologiji i ekologiji toga Stetnika
utvrdeni $irom svijeta, koji mogu posluziti za usporedbu s rezultatima istraziva-

21



Entomol. Croat. 2008, Vol. 12. Num. 1: 19-36
D. GRUBISIC, Lj. OSTREC, T. GOTLIN CULJAK, M. IVEZIC, B. NOVAK: Biologija i ekologija
karantenske vrste Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923) Behrens, 1975 (Nematoda: Heteroderidae)
u Medimurskoj Zupaniji

nja postignutim na lokalitetu Belica u Republici Hrvatskoj, ali ne i kao ishodiste
za suzbijanje G. rostochiensis na tom podrucju.

Tako prema literaturnim podacima, u umjerenim klimama G. rostochiensis
obi¢no ima samo jednu generaciju godi$nje (Morris, 1971), a druga generacija
moze pocCeti razvoj (Evans, 1969). U Finskoj (Tiilikala, 1987) i u zapadnoj Au-
straliji (Stanton & Sartori, 1990) ti paraziti imaju jednu generaciju godisnje. U
Italiji (Greco et al., 1988) u regiji Catania i Bari (u suptropskim klimama) razvija
se samo jedna generacija, a u regiji Avezzano (u umjerenim klimama) vrsta G. ro-
stochiensis imala je dvije generacije godisnje. Jones (1950) (cit. Turner & Evans,
1998) takoder navodi da se u hladnim tlima sjeverne Europe obic¢no razvija samo
jedna generacija toga Stetnika, a u vlaznim tlima moze se pojaviti i druga gene-
racija, no aktivnost naglo opada pri temperaturama visim od 25 °C (Berry et al.,
1977 cit. Turner & Evans, 1998).

Ovisno o temperaturi tla, potpuni zivotni ciklus ostvaren je u razdoblju od
38 do 48 dana (Chitwood & Buhrer, 1945 cit. http://plpnemweb.ucdavis.edu,
www.affa.gov.au, U.S. Department of Agriculture - Agricultural Research Ser-
vice, 1969), a prema izvoru www.inra.fr, u razdoblju od 50 do 70 dana. U Slo-
vackoj je utvrdeno da je Zivotni ciklus te vrste trajao od 68 dana u 2003. te 60
dana u 2004. (Renco, 2007).

Prezivljavanje, reprodukcija i dinamika populacije krumpirovih cistolikih
nematoda ovise o temperaturi, vlaznosti, trajanju osvijetljenosti te edafskim fak-
torima. Kada je temperatura tla dovoljno visoka, oko 12 °C (www.inra.fr) ili
oko 15 °C (http://extension.usu.edu), a potrebni signali za izlazak li¢inki iz jaja
primljeni (primjerice kemijski stimulansi korijenja domacina), li¢inke migriraju
prema korijenju domacina. Prema autorima Inagaki (1984), Magnussen (1986) i
Greco (1988) najnizi temperaturni prag za izlazak li¢inki iz jaja jest 10 °C. Prema
Tiilikala (1987) u Finskoj, prve se migratorne li¢inke u tlu mogu na¢ina 415 °C.
Mulder (1988) utvrduje da je optimalna temperatura tla 21 °C, a da pri tempera-
turi nizoj od 9 °C prestaje izlazak li¢inki iz jaja. Stoyanov & Trifonova (1995)
(cit. Sharma & Sharma, 1998) navode da je izlazak li¢inki iz cista u Bugarskoj
zabiljeZen pri temperaturama od 10 do 30 °C, a optimalna je temperatura bila
20 °C. Optimalnu temperaturu za izlazak li¢inki iz jaja od 20 do 25 °C navode i
Lowensberry, 1950; Ellenby & Smith, 1975, Fenwick, 1951 (cit. Sharma & Shar-
ma, 1998) te Whitehead (1992).
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Prema podacima Mugniery (1978) li¢inke se u korijenju mogu naci trecega
dana nakon sadnje (Francuska), petoga dana (Finska) (Tiilikala, 1987) ili 2 tjedna
nakon sadnje (Engleska) (Storey, 1982). D’Errico et al. (1995) navodi da su prve
infektivne li¢inke u korijenju krumpira u Italiji utvrdene 51 dan nakon sadnje. U
Slovackoj su prve infektivne licinke u korijenju utvrdene 18 dana (16. 5.2003) i
27 dana (27. 5. 2004) nakon sadnje (Renco, 2007).

U Slovackoj je maksimalan broj migratornih li¢inki u uzorcima tla zabilje-
zen 19. 5. 2003. i 26. 5. 2004. (Renco, 2007), a posljednje migratorne licinke u
uzorcima tla u Slovackoj utvrdene su 23. 9. 2003. te 9. 9. 1 23. 9. 2004. (Renco,
2007). U Slovackoj su prvi muzjaci utvrdeni 43 i 46 dana nakon sadnje, a Zenke
40 1 43 dana nakon sadnje. D’Errico et al. (1995) utvrdili su prve muzjake tek 79
dana nakon sadnje, a Zenke 89 dana nakon sadnje krumpira.

Prve ciste na korijenju krumpira razvijaju se u lipnju, no u znatnijem broju
razvijaju se u srpnju i kolovozu, a njihov nastanak prestaje u listopadu (Www.
inra.fr ).

Nakon utvrdivanja te vrste u Medimurskoj zupaniji, poglavito na lokalitetu
Belica, gdje se odvija najintenzivnija proizvodnja merkantilnoga krumpira u Re-
publici Hrvatskoj, pocela su istrazivanja biologije i ekologije toga karantenskoga
Stetnika. U ovom radu prikazani su rezultati istrazivanja, koji pridonose pozna-
vanju te novoutvrdene vrste u Republici Hrvatskoj i mogu pomo¢i u organizaciji
sprjecavanja daljnjeg porasta njezine populacije i Sirenja na nova podrucja.

Materijali i metode

Istrazivanja biologije i ekologije vrste G. rostochiensis provedena su od
2003. do 2005. godine na lokalitetu Belica, analizom uzoraka korijenja krumpira
kultivara Kondor i Desiree, na prisutnost razli¢itih razvojnih stadija vrste G. ro-
stochiensis.

Poljski pokusi postavljeni su 17. 4. 2003., 18. 4. 2004. te 21. 4. 2005. Mete-
oroloski parametri (srednje dnevne temperature tla na 20 cm dubine i raspored
oborina, slika 1-6) dobiveni su od Drzavnoga hidrometeoroloskoga zavoda.

Pregled i analiza korijenja biljaka krumpira u krumpiristu poceli su nakon
nicanja krumpira (dvadesetak dana nakon sadnje) da bi se utvrdio prvi prodor in-
fektivnih li¢inki krumpirovih cistolikih nematoda u korijenje krumpira. Korijenje
krumpira pregledavano je do rujna kada se cima krumpira ve¢inom osusila.
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Slika 1. Graficki prikaz srednje dnevne temperature tla na 20 cm dubine i
raspored oborina u razdoblju travanj-lipanj 2003.
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Slika 2. Graficki prikaz srednje dnevne temperature tla na 20 cm dubine i
raspored oborina u razdoblju srpanj-rujan 2003.
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Slika 3. Grafic¢ki prikaz srednje dnevne temperature tla na 20 cm dubine i
raspored oborina u razdoblju travanj-lipanj 2004.
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Slika 4. Graficki prikaz srednje dnevne temperature tla na 20 cm dubine i
raspored oborina u razdoblju srpanj-rujan 2004.
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Slika 5. Graficki prikaz srednje dnevne temperature tla na 20 cm dubine i
raspored oborina u razdoblju travanj-lipanj 2005.
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Slika 6. Graficki prikaz srednje dnevne temperature tla na 20 cm dubine i
raspored oborina u razdoblju srpanj-rujan 2005.
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Korijen je vaden s pomocu “Stihace” zajedno sa zemljom iz zone korijena, a
kao oznaceni uzorak u PVC vrecama transportiran je na analizu u nematoloski la-
boratorij Agronomskog fakulteta u Zagrebu. U laboratoriju se provodila ekstrak-
cija li¢inki iz korijenja krumpira te pregled korijena na prisutnost novo razvijenih
zenki/cista te vrste.

Za utvrdivanje prisutnosti li¢inki G. rostochiensis u korijenju krumpira, ra-
bljena je metodika izdvajanja preko sita (Krnjaic¢ et al., 1987, s’Jacob & Bezoo-
ijen, 1971, s’Jacob & Bezooijen, 1975, s’ Jacob i Bezooijen, 1984). Uzorci kori-
jenja nakon dopremanja u laboratorij isprani su vodom i odrezani od cjelokupno
izvadene biljke. Jedan gram pripremljenog uzorka korijena usitnjavan je Skarama
(u dijelove oko Imm duljine) te preko filtrirnog papira stavljen na sita. Tako, na
situ pripremljen materijal, stavljan je u podloske (Petrijeve posude) napunjene
vodom, da bi nematode presle iz korijena, kroz filtrirni papir, u podlozak s vo-
dom ispod sita. Nakon 24 sata, suspenzija s nematodama (volumena 100 ml)
podvrgnuta je pregledu. Suspenzija s nematodama mijeSana je (homogenizirana)
s pomocu akvarijske pumpice, nakon ¢ega su u posudicama za brojenje nematoda
pregledavana po dva poduzorka (volumena 5 ml). Broj nematoda utvrden u 5 ml
potom je preracunat u broj nematoda u 100 ml suspenzije.

Na izvadenom korijenju krumpira tijekom vegetacije pracen je i razvoj zenki
te kasnije cista (s pomocu ruc¢ne lupe), na dijelu korijena duljine 2,54 cm (Gra-
inger, 1951).

Pregled suspenzije 1 brojanje licinki zlatne krumpirove cistolike nematode
provedeni su s pomocu mikroskopa Axiolab Zeiss s video imaging sustavom i
programom za mjerenje pod povecanjem 400 ili 500 puta.

Identifikacija li¢inki 2. stadija (J2) te muzjaka i Zenki vrste G. rostochiensis
provedena je prema klju¢evima za identifikaciju (Fleming & Powers, 1998, Bon-
gers, 1994).

Rezultati i rasprava

Rezultati istrazivanja biologije i ekologije vrste G. rostochiensis te pojava
pojedinih razvojnih stadija te vrste u/na korijenju osjetljivih kultivara krumpira,
zabiljezeni u poljskim pokusima na lokalitetu Belica (2003-2005), prikazani suu
tablici 1. Dinamika prodora li¢inki te vrste u korijenje osjetljivih kultivara krum-
pira (od sadnje do vadenja krumpira, u istim poljskim pokusima) prikazana je na
slikama 7-9.
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Tablica 1. Pojava pojedinih razvojnih stadija vrste Globodera rostochiensis u/na
korijenju osjetljivih kultivara krumpira na lokalitetu Belica (2003-2005)

Razvojni stadiji vrste Globodera rostochiensis

Godina/datum Li¢inke Zenke Muzjaci Ciste

2003.
17.4. -* - - -
27.4. - - - -

8.5. Ax* - - -
20.5. + + + -
30.5. + + + -
2004.
18.4.
28.4.

7.5.
19.5.

4.6.
16.6.
30.6.
13.7.
27.7.
10.8.

4.9.
200s.
21.4. - - - -
30.4. - - - -
13.5.
23.5.

3.6.
11.6.

+ 4+ + + + 4+ + o+ o+
1
1
+ + +

+ 4+ 4+ o+
1
1
1
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Tablica 1. nastavak

25.6.
11.7.
25.7.
12.8.

9.9.

+ 4+ + o+ o+
1
+
1

*(-) nije utvrdena pojava navedenog razvojnog stadija
** (+) utvrdena pojava navedenog razvojnog stadija

broj lidinki /¢ korijena

1704, 27.04. 08,05, 20.05. 30.05,
datum

=@=hroj li¢inki /g korijena

Slika 7. Graficki prikaz brojnosti li¢inki u 1g korijena krumpira (2003)
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broj li¢inki /g korijena

18,04, 28.04, 07.08, 19,05, 04,06, 16.06, 30,06, 13.07. 27.07, 10,08, 04,09,
damum

=@ broj licinki /g korijena

Slika 8. Graficki prikaz brojnosti li¢inki u 1g korijena krumpira (2004)

broj litinki /g kordjena
3

2104, 30.04, 13.05. 23.05. 03.06. 11.06, 25.06. 107, 25.07. 12.08. 09.09.
datum

== broj licinki /g korijena

Slika 9. Graficki prikaz brojnosti li¢inki u 1g korijena krumpira (2005)
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Prvi prodor infektivnih li¢inki u korijenje krumpira na lokalitetu Belica utvr-
den je 8. 5.2003. (temp. tla na 20 cm dubine u tom razdoblju 11,5-20,5 °C,
slika 1. i slika 7), 22 dana nakon sadnje), 7. 5. 2004. (temp. tla na 20 cm dubine
u tom razdoblju 11,7- 16,7 °C, slika 3. i slika 8, 20 dana nakon sadnje) te 13. 5.
2005. (temp. tla na 20 cm dubine u tom razdoblju 10,2-19,7 °C, slika 5. i slika 9,
23 dana nakon sadnje) (tablica 1). Iz navedenih je podataka vidljivo da se prvi
prodor infektivnih li¢inki u uvjetima lokaliteta Belica gotovo potpuno podudara,
poglavito ako se uzme u obzir da je krumpir u sve 3 godine istrazivanja posa-
den gotovo istoga datuma. U usporedbi s rezultatima Mugniery (1978), Tiilikala
(1987), D’Errico et al. (1995) te Storey (1982) i Renco (2007), prethodno nave-
denim rezultatima zabiljezenim u provedenom istrazivanju (tablica 1) najsli¢niji
su rezultati Storey (1982), prema kojima su li¢inke u korijenju krumpira u En-
gleskoj utvrdene 2 tjedna nakon sadnje, te rezultati slovackih istrazivanja Renco
(2007), gdje su prve infektivne li¢inke u korijenju utvrdene 18 dana (16. 5. 2003.)
i1 27 dana (27. 5. 2004.) nakon sadnje. Zabiljezene temperature tla, navedene uz
datume prvoga prodora li¢inki u korijen krumpira, u sve 3 godine istrazivanja,
od sadnje (8. 5. 2003., 7. 5. 2004, 13. 5. 2005.) do prve infekcije biljaka, bile su
viSe od 10 °C te su bile povoljne za izlazak li¢inki iz jaja, $to odgovara literatur-
nim podacima o najnizim pragovima za izlazak licinki iz jaja koje navode autori
Inagaki (1984), Magnussen (1986) i Greco (1988) te izvori www.inra.fr i http://
extension.usu.edu.

Maksimalni broj li¢inki u korijenu utvrden je 20. 5. 2003. (79 li¢inki/g kori-
jena, temp. tla na 20 cm dubine od prodora prvih li¢inki do njihova maksimuma:
17,9-20,5 °C, 34 dana nakon sadnje, slika 1. i slika 7), 19. 5. 2004. (138 li¢inki/g
korijena, temp. tla na 20 cm dubine od prodora prvih li¢inki do njihova maksi-
muma: 13,3-16,2 °C, 32 dana nakon sadnje, slika 3. i slika 7) te 30. 6. 2004. (68
li¢inki/g korijena, temp. tla na 20 cm dubine od 1. do 2. maksimuma: 14,5-23,7
°C, 54 dana nakon sadnje, slika 3. i slika 7) i 3. 6. 2005. (150 li¢inki/g korijena,
temp. tla na 20 cm dubine od prodora prvih li¢inki do njihova maksimuma: 13,6-
25,3 °C, 43 dana nakon sadnje, slika 5. i slika 9) (tablica 1). Datumi pojave prvog
maksimuma u 2003. i 2004. vrlo su sli¢ni, a maksimum u 2005. pomaknut je za
9, odnosno 11 dana, u odnosu na dvije prethodne godine. U Slovackoj zabiljezen
je maksimalan broj migratornih li¢inki u uzorcima tla 19. 5. 2003. i 26. 5. 2004.
(Renco, 2007), sto je vrlo sli¢no rezultatima zabiljeZenima na lokalitetu Belica.
Temperature tla na 20 cm dubine, navedene uz datume maksimalne brojnosti
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licinki utvrdene u korijenju 2003. i 2005, kretale su se oko optimuma za izlazak
licinki iz jaja.

U 2004. zabiljezene su nesto niZe temperature tla, povezane s obiljem obori-
na u tome razdoblju, ali povoljne za normalan izlazak li¢inki iz jaja. Broj li¢inki
utvrdenih u 1. maksimumu bio je visi (138 li¢inki/g korijena) u odnosu na broj
licinki zabiljeZzen u 2. maksimumu u 2004. (68 li¢inki/g korijena), no iako je
vegetacije na korijenju krmpira nije utvrden razvoj zlatnozutih cista druge gene-
racija G. rostochiensis.

Posljednje li¢inke u korijenju krumpira nalazene su 4. 9. 2004. 1 9. 9. 2005.
(tablica 1) kad je cima krumpira bila gotovo potpuno osusena, $to je vremenski
bilo ujednaceno u obje godine. Vrlo sli¢ni rezultati navedenima zabiljezeni su u
Slovackoj, gdje su posljednje migratorne li¢inke u uzorcima tla utvrdene 23. 9.
2003.te 9.9.123.9.2004. (Renco, 2007).

Li¢inke krumpirove cistolike nematode tijekom provedenog istrazivanja
utvrdene su u korijenju tijekom cijeloga vegetacijskoga razdoblja (tablica 1, sli-
ka 8.19), osim u prvih 20-ak dana nakon sadnje (do nicanja krumpira i razvoja
prvog korijenja). Ta pojava upucuje na kontinuiranu parazitaciju vrste G. rostoc-
hiensis u nasadu krumpira koja za cijelo vrijeme vegetacije nepovoljno utjece na
kondiciju biljke, odnosno formiranje prinosa.

Prve zenke i muzjaci u korijenju krumpira utvrdeni su 20. 5. 2003. (temp. tla
na 20 cm dubine od prodora prvih li¢inki do pojave navedenih stadija: 17,9-21,8
°C, 34 dana nakon sadnje, slika 1) i 4. 6. 2004. (temp. tla na 20 cm dubine od
prodora prvih li¢inki do pojave navedenih stadija: 13,3-19,5 °C; 46 dana nakon
sadnje, slika 3) te 11. 6. 2005. (temp. tla na 20 cm dubine od prodora prvih li¢inki
do pojave navedenih stadija: 13,7-23,7 °C, 50 dana nakon sadnje, slika 5) (tablica
1). U Slovackoj su dobiveni sli¢ni rezultati, s prvim utvrdivanjem muzjaka 43 i
46 dana nakon sadnje, a zenki 40 i 43 dana nakon sadnje (Renco, 2007), a rezul-
tati istrazivanja u Italiji (D’Errico et al., 1995) znatno razlikuju.

Usporedbom datuma maksimalnog broja li¢inki u korijenju krumpira i prve
pojave Zenki te muzjaka utvrdeno je da se u 2003. poklapaju, u 2004. pojavljuju
se u razmaku od 7 dana, a 2005. u razmaku od 14 dana. 1z spomenutih rezultata
proizlazi da se desikacija, ili drugi oblik uklanjanja cime krumpira, radi provode-
nja «trap croppinga», treba provesti prije datuma u kojem je utvrden maksimum
lic¢inki u korijenju krumpira. Naime, ne valja ¢ekati maksimalni izlazak li¢inki iz
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cista jer postoji mogucnost — zato §to se ubrzo nakon maksimuma javljaju spolni
razvojni stadiji (iz li¢inki koje su u korijenju ve¢ neko vrijeme prije maksimuma)
- oplodnje i porasta populacije u nasadu i prije maksimalnoga prodora li¢inki u
korijenje krumpira. Budu¢i da je razmak izmedu prvog prodora li¢inki u korijen i
zabiljezenih maksimuma li¢inki u korijenu u 2003. bio 12 dana, u 2004. 12 dana,
au 2005. 21 dan (prosjecno 15 dana), desikaciju bi i iz sigurnosnih razloga bilo
nuzno provesti barem 7 dana nakon utvrdivanja prvog prodora li¢inki u korijen,
odnosno oko 29 dana nakon sadnje krumpira.

Pojava zZenki (cista) razli¢itih obojenja u isto vrijeme posljedica je sukce-
sivnog prodora infektivnih li¢inki u korijenje krumpira. Tako se na korijenu
krumpira istovremeno moglo naci zenke (ciste) bijele, blijedozute, narancaste
te zlatnozute boje, i to 20. 5. 2003. (samo bijele zenke, jer biologija nije pracena
dalje tijekom vegetacije, nego samo za potrebe odredivanja optimalnog roka za
uklanjanje krumpira metodom «trap cropping») te od 16. 6. 2004. do 13. 7. 2004.
iod 11. 6. 2005. do 25. 7. 2005. Iz navedenoga je vidljivo da su u obje godine
istrazivanja postignuti slicni rezultati, a razlika u datumu utvrdivanja prisutnosti
pojedinih stadija moze biti posljedicom razli¢itog datuma ocitavanja rezultata.

Zivotni ciklus vrste G. rostochiensis u provedenom istrazivanju od utvrdiva-
nja prvih li¢inki u korijenju krumpira do razvoja zlatnozutih cista na njemu trajao
je 66 dana 2004, a u 2005. 59 dana.

Podaci o duljini zZivotnog ciklusa i o pojavi pojedinih razvojnih stadija vrste
G. rostochiensis, koje navodi izvor www.inra.fT, te isti podaci slovackih istra-
zivanja (Renco, 2007) ve¢inom su usporedivi s rezultatima istrazivanja u Repu-
blici Hrvatskoj, no razlikuju se u odnosu na navode Chitwood & Buhrer (1945)
(cit. http://plpnemweb.ucdavis.edu, www.affa.gov.au) te U.S. Department of
Agriculture - Agricultural Research Service (1969), prema kojima je zivotni ci-
klus ostvaren kroz razdoblje od 38 do 48 dana.

Razlike u duljini zivotnog ciklusa utvrdene u lokalitetu Belica u 2004. i
2005. mogu biti posljedicom razli¢itih klimatskih prilika, sortnih karakteristika,
ali 1 datuma ocitavanja rezultata u razli¢itim godinama istrazivanja.

Zakljucci

Istrazivanjima biologije i ekologije vrste G. rostochiensis (2003-2005) na
lokalitetu Belica (Medimurska zupanija, Republika Hrvatska), utvrdeno je da ta
vrsta nematode u nas ima jednu generaciju godisnje. Utvrdeno je da Zivotni ciklus
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te vrste traje od 66 dana (2004), odnosno 59 dana (2005). Prvi prodor infektivnih
li¢inki u korijenje krumpira utvrden je 8. 5.2003. (22 dana nakon sadnje), 7. 5.
2004. (20 dana nakon sadnje) te 13. 5. 2005. (23 dana nakon sadnje). Maksimalni
broj li¢inki u korijenu utvrden je 20. 5. 2003. (34 dana nakon sadnje), 19. 5. 2004.
(32 dana nakon sadnje), 30. 6. 2004. (2. maksimum, 54 dana nakon sadnje) i 3.
6. 2005. (43 dana nakon sadnje). Li¢inke krumpirove cistolike nematode tijekom
provedenog istrazivanja utvrdene su u korijenju tijekom cijelog vegetacijskog
razdoblja, osim u prvih 20-ak dana nakon sadnje (do nicanja krumpira i razvoja
prvoga korijenja). Ta pojava upucuje na kontinuiranu parazitaciju vrste G. rosto-
chiensis u nasadu krumpira koja za cijelo vrijeme vegetacije nepovoljno utjee na
kondiciju biljke, odnosno na formiranje prinosa.

Prve zenke i muzjaci u korijenju krumpira utvrdeni su 20. 5. 2003. (34 dana
nakon sadnje), 4. 6. 2004. (46 dana nakon sadnje) te 11. 6. 2005. (50 dana nakon
sadnje). Prema utvrdenim datumima: prvog prodora infektivnih li¢inki, maksi-
malnog broja li¢inki te pojave spolnih stadija te vrste u korijenu biljke domacina,
procijenjen je broj dana (razdoblje) nakon kojega je potrebno provesti desikaciju
cime krumpira radi provodenja mjere «trap cropping». Iz sigurnosnih razloga (da
ne bi doslo do daljnjeg porasta populacije) tu mjeru potrebno je provesti barem
7 dana nakon utvrdivanja prvog prodora li¢inki u korijen, najkasnije 29 dana na-
kon sadnje krumpira. S obzirom da vrsta G. rostochiensis u nas ima samo jednu
generaciju godiSnje, nije nuzno odabirati iskljucivo rane kultivare krumpira te se
nesmetano mogu uzgajati srednje kasni kultivari.

Zabiljezene temperature tla, navedene uz datume prvoga prodora li¢inki u
korijen krumpira u sve 3 godine istrazivanja od sadnje (8. 5. 2003., 7. 5. 2004. i
13. 5. 2005.) do prve infekcije biljaka bile su vise od 10 °C te su bile povoljne za
izlazak li¢inki iz jaja, S§to odgovara literaturnim podacima o najnizim pragovima
za izlazak li¢inki iz jaja. Prema tim rezultatima i rezultatima o utvrdenom maksi-
mumu prodora li¢inki u korijenje krumpira (32-43 dana nakon sadnje, osim dru-
gog maksimuma u 2004.) moze se ocekivati visoka te dovoljno duga uc¢inkovitost
nematocidnih pripravaka, koji se u podruc¢ju u kojem su provodena istrazivanja
primjenjuju neposredno prije ili za vrijeme sadnje krumpira.
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