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SazZetak

Zuta kukuruzna sovica (Helicoverpa armigera Hiibner) znadajan je polifagni $tetnik
kukuruza, duhana, pamuka, slanutka i rajcice. Stete &ine gusjenice ishranom na
vegetativnim i generativnim dijelovima biljaka domacina. Stete u svijetu
procjenjuju se na dvije milijarde dolara godiSnje. Rasprostranjena je na podrucju
Azije, Afrike, JuZzne Amerike, Europe i Australije. Migratorna je vrsta i moze se
kretati na vece udaljenosti. GodiSnje ima 2 do 3 generacije na nasim prostorima, a
u tropskim uvjetima moZe razviti do 11 generacija. Pojavi Zute kukuruzne sovice
pogoduju visoke temperature tijekom proljetnog i ljetnog razdoblja te vece
koli¢ine oborina tijekom prolje¢a. Porastom temperatura skraduje se vrijeme
potrebno za ¢itav Zivotni ciklus. S obzirom na to da se do kraja sljedeceg stoljeca
predvida povecanje srednje dnevne temperature za 3°C, moZe se ocekivati
povecanje broja generacija i Stetnosti H. armigera. Zbog nedostatka raspolozivih
mjera suzbijanja, pracenje biologije i migracijskog kretanja H. armigera vazno je za
procjenu rizika od prodora na neko novo podrucdje ili usjev.

Kljucne rijedi: ekoloski zahtjevi, Helicoverpa armigera, pracenje, prodor, Stetnost

Abstract

The cotton bollworm (Helicoverpa armigera Hiibner) is a major polyphagous pest of
corn, tobacco, cotton, chickpeas, and tomatoes. Damage is caused by caterpillars
that feed on the vegetative and generative parts of host plants. The damage in the
world is estimated at two billion dollars per year. It is widespread in Asia, Africa,
South America, Europe and Australia. It is a migratory species and can travel
greater distances. In our area it has 2-3 generations per year, in tropical conditions
it can develop up to 11 generations per year. The occurrence of the cotton
bollworm is favored by high temperatures during the spring and summer and
higher rainfall in spring. As temperatures increase, the time required for the entire
life cycle decreases. Considering that the average daily temperature is expected to
increase by 3°C by the end of the next century, an increase in the number of
generations and the harmfulness of H. armigera can be expected. In the absence of
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control measures, monitoring the biology and migratory movements of H.
armigera is important to assess the risk of invasion into a new area or crop.

Keywords: ecological requirements, Helicoverpa armigera, monitoring, soy,
harmfulness

Uvod - Introduction

Zuta kukuruzna sovica ili pamukova sovica (Helicoverpa armigera Hiibner, 1808)
pripada kompleksu usko povezanih vrsta, a to¢na je determinacija teSka i cesto je
potrebno secirati genitalije (OEPP/EPPO, 2003). Polifagna je vrsta koja se hrani s
oko 250 domacina (Sekuli¢ i sur. 2004). Ishranom na primarnom domacinu,
kukuruzu, o$te¢uje klip i svilu (Maceljski, 2002). Velike gubitke nanosi i
generativnim organima pamuka, soje, suncokreta, raj¢ice, paprike, mahunarkama
i dr. Prema Tay i sur. (2013) jedan je od najznacajnijih i najutjecajnijih
poljoprivrednih stetnika u Aziji, Europi, Africi i Australiji. Stete se procjenjuju na
viSe od dvije milijarde ameri¢kih dolara godisSnje, iskljucujuéi socijalno-
ekonomske i ekoloske troskove povezane sa suzbijanjem. Veli¢ina Stete na
usjevima ovisi o broju odraslih oblika, broju odloZenih jaja te broju gusjenica koje
su se uspjesno razvile (Kriticos i sur. 2015). Gusjenice oStecuju vegetativne i
generativne organe. Hrane se stabljikama i liS¢em iako preferiraju cvatove,
pupoljke, plodove i mahune. Na slanutku je zabiljezen 100%-tni gubitak prinosa
uz prosjecnu zarazu od jedne gusjenice po biljci (Ali i sur. 2009). Dvije do tri
gusjenice na biljci mogu unistiti sve plodove pamuka u roku od 15 dana (CABI,
2021).

Masovna pojava Zute kukuruzne sovice zabiljezena je tijekom 2003. na podrudju
Srbije, Bugarske, Madarske i Hrvatske (Kere$i i sur., 2014). Prema Ivezi¢ (2008), u
Hrvatskoj je 2003. godine najja¢i napad utvrden na kukuruzu, suncokretu, soji,
raj¢ici i drugim kulturama. U jesen 2016. godine u Hrvatskoj je, na podrudju
Lukaca, zabiljezena masovna pojava H. armigera na korovnoj vrsti ambroziji
(Stivici¢ i Cacija, 2018). Na postrnim usjevima soje u Bjelovarsko-bilogorskoj
zupaniji zabiljeZena je visoka populacija gusjenica zute kukuruzne sovice tijekom
kolovoza i rujna 2020. godine (Slovic i Beri¢, 2021). U Hercegovini su 2012.
zabiljezene velike Stete u nasadima duhana $to je uzrokovalo ogranicenja u
planiranju i zasnivanju nasada u narednim sezonama (Rotim, 2019). Izmedu 2000.
i 2013. u Madarskoj je zabiljezen porast populacije Zute kukuruzne sovice Sto se
moZe objasniti uspjeSnim prezimljavanjem i naknadnim razmnoZavanjem vrste u
Karpatskom bazenu. Masovnoj pojavi najviSe pogoduje sunc¢ano i toplo vrijeme.
H. armigera uocena je na podrudju centralne Europe i u Madarskoj, ali nije mogla
prezimiti zbog niskih zimskih temperatura. H. armigera pojavljuje se na
podrudjima Madarske tek pocetkom ljeta, a prelijee iz juznih krajeva odnosno iz
Srbije, Hrvatske i Bosne i Hercegovine (Keszthelyi i sur. 2013).

U slucaju pogorsanja okolisnih uvjeta H. armigera migrira u nova podrudja na
kojima prevladavaju uvjeti koji ¢e osigurati prezivljavanje odraslih i razvoj
gusjenica (Colvin i Gatehouse, 1993). Ces¢e pojave ovog Stetnika povezane su sa
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zatopljenjem u navedenim podrudjima. S obzirom na to da uslijed klimatskih
promjena dolazi do promjena u podrudjima uzgoja pojedinih kultura i posljedi¢no
do promjena u rasprostranjenosti njihovih stetnika, moguce jeocekivati da ¢e doci
do promjene u rasprostranjenosti i ucestalosti napada Zzute kukuruzne sovice
(Voros, 2002). Cilj ovog rada bio je analizirati dostupne podatke o ekoloskim
zahtjevima Zute kukuruzne sovice te procijeniti mogucnost povecanja Stetnosti na
podrudju Hrvatske.

Zivotni ciklus - Life cycle

Zuta kukuruzna sovica u na$im uvjetima razvija dvije do tri (Sekuli¢ i sur. 2004),
dok u tropskim uvjetima razvija i do 11 generacija godiSnje. Buduéi da se
generacije medusobno isprepli¢u, tesko je odrediti tocan broj na godiSnjoj razini
(Tripathi i Singh 1991). Odrasli su uglavnom aktivni u sumrak kada i pocinje
kopulacija (Sullivan i Mollet 2007) koja moZe trajati i do tri dana (Queiroz-Santos
isur., 2018). Nakon dan-dva Zenka polaZe jaja na biljku u vrijeme ili blizu vremena
cvatnje (OEPP/EPPO 1999). U pocetku dana Zenka odlaZze 10 do 20 jaja u
skupinama po tri jaja, a s odmakom dana taj se broj postupno povecéava (Queiroz-
Santos i sur. 2018). U laboratorijskim uvjetima Zenke mogu odloZiti do 3000 jaja,
dok u prirodnim uvjetima taj broj iznosi od 500 do 1000. Broj odloZenih jaja ovisi
o domacinu i klimatskim uvjetima okoliSa (Kriticos i sur. 2015). Razvoj jaja traje od
tri do devet dana (Maceljski 2002). Zivotni ciklus od jajeta do odraslog stadija traje
od 4 do 6 tjedana u ljetnom razdoblju, odnosno od 8 do 12 tjedana u proljetnom ili
jesenskom razdoblju (Sullivan i Mollet 2007).

Prema Kriticos i sur. (2015) gusjenica H. armigera prolazi kroz 5 do 7 stadija.
Optimalna temperatura za razvoj kukuljica i gusjenica je 33,9 °C (Zalucki i sur.
1986). Prema Herald i Tayde (2018), vrijeme koje H. armigera provede u stadiju
gusjenice je od 17 do 24 dana, dok Maceljski (2002) navodi da razvoj najcesce traje
od 18 do 30 dana. Gusjenice prve generacije u Europi se pojavljuju ve¢ pocetkom
svibnja i hrane se na alternativnim domacinima od 24 do 36 dana, gusjenice druge
generacije od 16 do 30 dana, a gusjenice trece generacije od 19 do 26 dana. Potpuno
razvijene gusjenice premjestaju se u tlo na dubinu od 5 do 15 cm (Sharma 2005).

Faza prije kukuljice naziva se stadij predkukuljice. Zapoc¢inje omatanjem gusjenice
u biljne ostatke te traje oko dva do tri dana. Karakteristika je da su predkukuljice
izrazito krute na dodir. H. armigera prezimljuje u stadiju kukuljice u tlu (OEPP/
EPPO, 1999) na dubini od 2,5 do 17,5 cm, ovisno o teksturi tla (Karim 2000), no
moZe ih se pronadi i na liS¢u odnosno biljnim ostacima na tlu (EFSA, 2014). Razvoj
kukuljice traje od 10 do 16 dana, a potom prelaze u odrasli stadij (Sullivan i Mollet
2007). Broj kukuljica koje ¢e se uspjesno preobraziti u odrasle oblike pod velikim
je utjecajem hrane koje su konzumirale gusjenice. Primjerice, kukuruz i bamija
mogu se svrstati u nekvalitetne domacine (Jallow i sur. 2001). Sklonost prema
manje kvalitetnom no lako dostupnom izvoru hrane moZe biti rezultat ucenja da
izbor prikladnog domacina poboljSava sposobnost Zenki da odabiru istu vrstu
tijekom traZenja domacina (Cunningham i sur. 1998).
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Gospodarski znacaj i rasprostranjenost - Economic significance and
distribution

H. armigera smatra se znacajnim Stetnikom u vecini podrucja gdje se pojavljuje,
ukljucujudi ratarske usjeve, uljarice, krmiva i hortikulturne biljke (CABI 2021).
Navodi se kao glavni Stetnik kukuruza, sirka, rajcice, lucerne, duhana, pamuka i
krastavaca (Jallow i sur., 2004). Gospodarska vaZnost temelji se na osobitostima
biologije - pokretljivosti, polifagnog nacina ishrane, brze i visoke reproduktivnosti
te dijapauze. H. armigera posebno je dobro prilagodena za eksploataciju prolaznih
staniSta poput ekosustava koje je stvorio ¢ovjek (CABI 2021). S obzirom na to da
postoji velik broj domadina, Zenke na naizgled neprikladnim podrugjima lako
pronalaze kulture prikladne za ishranu, ovipoziciju i razvoj gusjenica (Karim,
2000). Ekonomske Stete od H. armigera prelaze 2 milijarde dolara u Aziji, Africi,
Australiji i Europi, isklju¢ujudi troSkove suzbijanja (Pomari-Fernandes i sur. 2015).

H. armigera kozmopolitska je vrsta s visokom tendencijom pojave u
poljoprivrednim kulturama (Karim 2000). Udomacila se u juznom dijelu Sjeverne
Amerike te brojnim zemljama juZne Amerike: Argentini, Brazilu, Kolumbiji,
Paragvaju, Peruu, Surinamu i Urugvaju, te oto¢nim drZzavama Karipskog mora
(Dominikanska Republika i Portoriko). Prisutna je na podrucdju Azije, a u
posljednjih dvadesetak godina proSirila se i na podrucje Afrike. Do sada je ova
vrsta, osim u Hrvatskoj, registrirana i u zemljama Juzne Europe (EPPO 2021).
Siroka rasprostranjenost H. armigera potpomognuta je uvelike njezinom
mogucénoscu kretanja na velike udaljenosti, ¢ak do 2 000 km (Murda i sur., 2016).
Prema Reay — Jones (2019) kretanje je podijeljeno u tri kategorije.

Tablica 1. Prikaz kretanja Zute kukuruzne sovice prema osnovnim kategorijama
Table 1. The cotton bollworm movement overview according to basic categories

Kategorija kretanja Visina Svrha
L Kratki domet do Im Kretanje unutar staniSta
II. Duzi domet od 1 do 10 m Potraga za domacéinom
I Domet do 30 m Migracijsko kretanje niz vjetar

Izvor: Reay — Jones (2019)

Ekoloski zahtjevi - Ecological requirements

Duzina dana, temperatura i klima nekog podrudja razli¢ito utjecu na broj
generacija i razvoj Zute kukuruzne sovice. Porastom temperatura smanjuje se
vrijeme potrebno za razvoj jedne generacije. U umjerenim predjelima, kad se
dnevne temperature smanje s 24 °C na 15 °C i kada dode do kraceg trajanja dana
u odnosu na ljetno razdoblje s 13 na 11 sati, H. armigera ulazi u dijapauzu (EFSA,
2014). Takoder, u podru¢jima gdje su dnevne temperature 25 °C i viSe, manje
jedinki podlijeze dijapauzi. Smatra se da dugotrajnim izlaganjem temperaturama
vis$im od 37 °C jedinke sovice mogu uéi i u ljetnu dijapauzu (Mironidis i
Savopoulou-Soultani 2012.; Mironidis 2014).
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Pojavi zZute kukuruzne sovice pogoduju visoke temperature tijekom proljetnog i
ljetnog razdoblja te vece koli¢ine oborina tijekom prolje¢a. Prema podacima
Sekuli¢ i sur. (2004), u Vojvodini je 2002. godine zahvaljujudi ekstremno visokim
temperaturama utvrdena vrlo velika aktivnost odraslih oblika. U pojedinim
dijelovima godine prevladavali su tropski uvjeti kad su temperature svakodnevno
prelazile 30 °C sto je pogodovalo masovnom razmnozavanju i Sirenju ove vrste
(Sekuli¢ i sur. 2004). U razdoblju od svibnja do listopada 2003. godine u Vojvodini
je utvrdeno do 12 puta vise odraslih jedinki Zute kukuruzne sovice u odnosu na
period od 2000. do 2002. godine. Pretpostavka je da je brojna populacija u 2003.
godini rezultat velike brojnosti prezimjelih jedinki, visokih temperatura koje su
pogodovale razmnoZavanju i doleta Stetnika iz toplijih podrudja.

Procjena moguceg porasta Stetnosti Zute kukuruzne sovice u Hrvatskoj
- Assessment of a possible increase in the harmfulness of the cotton
bollworm in Croatia

H. armigera ima veliku sposobnost prezivjeti nepovoljne uvjete. Vrsta se izrazito
lako prilagodava podrudjima s nepovoljnim uvjetima za razvoj poput Finske,
Estonije, Svedske i dr. (EFSA 2014). U sluaju velike gustode gusjenica dolazi do
razrjedivanja i postizanja podjednake prostorne raspodjele (Kakimoto i sur. 2003).
Migracija je fakultativna i uzrokuju je nepovoljni klimatski uvjeti i lokalni usjevi.
Leptiri Zute kukuruzne sovice mogu migrirati unutar 10 kilometara od trenutnog
domacina Sto im omogucava Sirok raspon domacina na razli¢itim podrucjima
(Sullivan i Mollet, 2007). Wakil i sur. (2010) navode da su rast, razvoj i dinamika
kukaca pod velikim utjecajem vremenskih ¢imbenika. Staniste na koje migriraju
mozZe biti privremeno i ¢ak cesto geografski odvojeno zbog sposobnosti leta na
veée udaljenosti (Rochester, 1999). Pedgley (1985) navodi da odrasli mogu
migrirati na velike udaljenosti noSeni vjetrom, primjerice iz juzne Europe u Veliku
Britaniju. Colvin i Gatehouse (1993) utvrdili su znacajne razlike izmedu sojeva
zute kukuruzne sovice s podrucja Malawia i centralne Indije te istaknuli vaZnost
prostorne i/ili vremenske raspodjele resursa za migracijske aktivnosti H. armigera.

Klimatski uvjeti od presudne su vaznosti za rast, razvoj i distribuciju Stetnika
(Mathukumalli i sur., 2016). Na podruc¢ju Madarske pojavljuje se tek pocetkom
lieta, a prelijece s juznih krajeva odnosno iz Srbije, Hrvatske i Bosne i Hercegovine
(Keszthelyi i sur. 2013). Potencijal povecanja i uspostave populacije H. armigera na
nekom podrudju velik je i pod utjecajem je nekoliko ¢imbenika (Fitt 1989). Noor-ul-
Ane i sur. (2015) navode da je odnos izmedu kukca i biljke vaZzan za njihovu
ekologiju i funkcioniranje ekosustava. Stoga, zajednicki je odgovor biljaka i kukaca
na klimatske promjene bitan. Huang i Hao (2020) isticu da su promjene u brojnosti
generacija H. armigera uvijetovane klimatskim zagrijavanjem. Zabiljezili su
smanjenje brojnosti populacije prve i druge generacije, dok se brojnost trece
znacajno povecala. Prema istraZivanjima Mathukumallia i sur. (2016), ocekuje se
povecanje srednje dnevne temperature za 1 °C do 2025. godine, odnosno za 3 °C
do kraja sljedeceg stoljeca. Pove¢anjem temperatura smanjuje se vrijeme potrebno
za dovrsetak Zivotnog ciklusa $to dovodi do povecanja broja generacija godiSnje.
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H. armigera na listi je A2 karantenskih Stetnika prema EPPO (CABI 2021). Ozbiljan
je Stetnik na otvorenom prostoru u mediteranskim zemljama, no vjeruje se da je
dosegnula granice svoje prirodne rasprostranjenosti u EPPO regiji. Zadrzava
karantenski status zbog rizika uno$enja u usjeve staklenika sjeverne Europe (CABI
2021). Prema Slovic i Beri¢ (2021), u narednim je godinama u usjevima soje
potrebno pratiti pojavu Zute kukuruzne sovice. S obzirom na to da su ljeta sve
toplija, treba ocekivati povecanje populacije i Stetnosti, a u Republici Hrvatskoj
trenutno ne postoji registriran niti jedan insekticid za folijarnu primjenu u soji.

Pracenje pojave Zute kukuruzne sovice - The cotton bollworm
monitoring

Prema istraZivanjima El-Mezayyen i Ragab (2014), prognozira se vrhunac leta H.
armigera kada suma dnevnih temperatura dostigne 558,18 DD (Degree days).
Nadalje, pojava se moZze pratiti i upotrebom seksualnih feromona ili lovnih
svjetiljki (OEPP/EPPO, 1994). Feromonski mamci u obliku lijevka (VARL) mogu
se ucinkovito koristiti za detekciju muZzjaka (Rai i sur. 2000), a lovne svijetiljke
pruzaju detaljnu sliku godi$nje migracije H. armigera u sjevernoj Europi (Ma i sur.
2010.; Puskas i Nowinszky 2011). Pra¢enje pomoc¢u feromonskih mamaca koristi
se za prognozu pocetka leta leptira (migracije ili pojave iz dijapauze). Veliki broj
uhvadenih leptira nakon sezonskih kiSa uz prisutnost biljaka domacina od velike
je vaznosti za predvidanje vremena pojave sljedecih generacija (Sharma, 2005). Za
utvrdivanje praga odluke ne mogu se koristiti podaci o ulovu leptira, nego je
potrebno nakon $to se utvrdi pojava leptira obavljati vizualne preglede usjeva da
bi se utvrdio broj jaja i/ili gusjenica na biljkama. Prema Matthews i Tunstall (1968),
pragovi odluke u pamuku koriste se od 1961. godine u Malaviji i Zimbabveu, gdje
se preporucuje suzbijanje insekticidima kada se vizualnim pregledom, koji se
provodi dva puta tjedno, uoci u prosjeku jedno jaje na dvjema biljkama. U Geziri,
regiji Sudana, prag odluke za suzbijanje u pamuku iznosi dva jaja ili gusjenice na
18 biljaka (Haggis 1982), dok se u Australiji navodi dva jaja po metru reda (Wilson
1982). Prema procjeni rizika koju su napravili Lammers i MacLeod (2007),
prirodno Sirenje H. armigera navodi se kao rizi¢no za sjevernu Europu. Praéenje
biologije i migracijskog kretanja H. armigera moglo bi pruZiti rano upozorenje o
prodoru na neko novo podrugje ili usjev (CABI 2021).

Zakljucak - Conclusion

Zuta kukuruzna sovica znacajan je $tetnik u proizvodnji poljoprivrednih kultura.
Polifagna je vrsta koja napada veliki broj biljaka od kojih treba istaknuti kukuruz,
soju, pamulk, slanutak, raj¢icu i duhan. Godi$nje moZze razviti do 11 generacija, dok
se u nasim uvjetima pojavljuju 2-3. Pojavi pogoduju visoke temperature tijekom
proljeca i ljeta i vece koli¢ine oborina tijekom proljea. Zuta kukuruzna sovica
migratorna je vrsta koja se udomacila u Europi, Aziji, Africi, Australiji i JuZnoj
Americi. Siroka rasprostranjenost uvelike je potpomognuta moguéno$éu kretanja
na velike udaljenosti. Vrlo se lako prilagodava podrucjima s nepovoljnim uvjetima
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za razvoj, a u slucaju velike gustoée populacije na nekom podrudju dolazi do
prirodnog razrjedivanja i postizanja podjednake prostorne raspodjele. Klimatski
uvjeti od presudne su vaznosti za rast, razvoj i distribuciju ovog Stetnika.
Potencijal povecanja i uspostave populacije H. armigera na nekom podrudju velik je
i pod utjecajem je interakcije izmedu kukca i biljke Sto je vazno za ekologiju i
funkcioniranje ekosustava. Masovnoj pojavi najvise pogoduje suncano i toplo
vrijeme. U Hrvatskoj je tijekom kolovoza i rujna 2020. zapaZeno povecanje
populacije u soji. S obzirom na prognoze povecanja srednjih dnevnih temperatura
u narednim godinama moZe se ocekivati i povecanje broja generacija kao i visine
Steta. U Hrvatskoj nema registriranih insekticida za folijarnu primjenu u soji Sto
dodatno isti¢e vaznost pracenja Stetnika i prognoze pojave te razvoja otpornih
kultivara.
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