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Sazetak

Diplomskog rada studentice Monike Zlodi, naslova

VALIDACIJA PROGNOZNOG MODELA ECAMON ZA PROGNOZU KUKURUZNOG MOLICA
(Ostrinia nubilalis Hubn. Lepidoptera: Pyralidae)

Kukuruzni moljac (Ostrinia nubilalis Hubner) jedan je od najvecih Stetnika hrvatske
poljoprivrede. Rije¢ je o Stetniku proSirenom u svim podrucjima Hrvatske gdje se uzgaja
kukuruz. Uzrokuje smanjenje prinosa od 2 do 25 %, a u godinama povoljnim za njegov razvoj i
viSe. Medutim, kemijsko suzbijanje kukuruznog moljca provodi se samo u sjemenskom
kukuruzu i kukuruzu Secercu. Pravilno odredivanje optimalnog roka i potrebe suzbijanja u
odgovarajuce vrijeme izuzetno je vazno. Modeli prognoze predstavljaju vazne komponente
integriranih strategija upravljanja Stetnicima jer se mjere zastite moraju vremenski uskladiti s
kljuénim fazama razvoja Stetnika. Njima se utvrduje optimalno vrijeme i opravdanost zastite
od stetnika na odredenom podrucju za $to je potrebno poznavati podatke o vremenu pojave
i brojnosti Stetnika. Model ECAMON je viSegeneracijski fenolo$ki model koji predvida razvoj
moljca, procjenjuje rizik od zasnivanja populacije i pruza naznake ¢imbenika stresa povezanih
s klimom. Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi dinamiku izlijetanja leptira prve generacije
u kavezima sa starim kukuruzincem, utvrditi dinamiku pojave leptira na feromonskim i BISEX
mamcima, utvrditi dinamiku prisutnost moljca u polju te visinu Stete. Temeljem prikupljenih
podataka utvrdena je pouzdanost modela prognoze ECAMON za prognoziranje kukuruznog
moljca u uvjetima sjeverozapadne Hrvatske. Rezultati istrazivanja pokazali su da se dinamika
izlijetanja leptira prve generacije uspjeSno moze pratiti pomoéu entomoloskih kaveza sa
starim kukuruzincem. Uz kasno postavljanje, na ulov leptira na mamcima takoder je utjecala
slaba privlaénost kao i vrsta koristenih mamaca. Utvrdivanje prisutnosti moljca i Steta u polju
obavljalo se vizualnim pregledima. Dobiveni podaci ukazuju na oSte¢enja od gusjenica koja su
se povecavala tijekom perioda ocitavanja. OStecenja su se povecavala usporedno s rastom
sume efektivnih temperatura. Sume efektivnih temperatura kod kojih su utvrdeni pocetni let
leptira, pojava 50 % i pojava 95 % leptira u entomoloskim kavezima, usporedene su s
vrijednostima iz ECAMON modela. Utvrdeni podaci ukazuju na neznatno kasniju pojavu prve
generacije moljaca u uvjetima sjeverozapadne Hrvatske, u odnosu na predvidanje prve pojave
leptira zasnovano na ECAMON modelu.

Kljucne rijeCi: ECAMON, kukuruzni moljac, prognoza, dinamika pojave, Stete



Summary

Of the master’s thesis — student Monike Zlodi, entitled

VALIDATION OF THE ECAMON FORECAST MODEL FOR THE EUROPEAN CORN BORER
(Ostrinia nubilalis Hubn. Lepidoptera: Pyralidae)

The European Corn Borer (Ostrinia nubilalis Hiibner) is one of the major pests in Croatian
agriculture. It is a pest that has spread to all regions of Croatia where corn is grown. It causes
yield reductions ranging from 2 to 25 %, and even more in years favorable for its development.
However, chemical control of the European Corn Borer is only carried out in seed corn and
sweet corn. Properly determining the optimal timing and necessity for control at the right time
is extremely important. Forecasting models are important components of integrated pest
management strategies because protective measures must be timed to coincide with the key
stages of pest development. They determine the optimal timing and justification for pest
control in a specific area, requiring knowledge of weather data and pest population numbers.
The ECAMON model is a multi-generational phenological model that predicts the
development of the corn borer, assesses the risk of population establishment, and provides
indications of climate-related stress factors. The aim of this thesis was to determine the
dynamics of the emergence of the first-generation moths in cages with old corn stubble,
establish the dynamics of moth appearance on pheromone and BISEX traps, determine the
dynamics of corn borer presence in the field, and assess the level of damage. Based on the
collected data, the reliability of the ECAMON forecasting model for predicting the European
Corn Borer in northwestern Croatia was determined. The research results showed that the
dynamics of the emergence of the first-generation moths can be successfully monitored using
entomological cages with old corn stubble. Late placement of traps also influenced moth
capture on traps, as well as the attractiveness of the bait used. The presence of the corn borer
and damage in the field were assessed through visual inspections. The data obtained indicated
damage caused by caterpillars, which increased during the monitoring period. Damage
increased in parallel with the accumulation of effective temperatures. The effective
temperatures at which the initial flight of moths, the appearance of 50 % of moths, and the
appearance of 95 % of moths in entomological cages were determined and compared to the
values from the ECAMON model. The data showed a slightly later appearance of the first
generation of moths in the northwestern Croatia compared to the prediction of the first moth
appearance based on the ECAMON model.

Key words: ECAMON, European corn borer, forecast, population dynamic, damages



1. Uvod

Kukuruzni moljac (Ostrinia nubilalis, Hibner 1796.) znacdajan je polifagni Stetnik iz
porodice plamenaca (lat. Pyralidae). U Sjedinjene Americke Drzave unesen je pocetkom
dvadesetog stoljeca iz Europe, gdje uzrokuje ozbiljnije Stete nego u podrucju otkud potjece
(Caffrey i Worthley, 1927). Kukuruzni moljac jedan je od najveéih Stetnika hrvatske
poljoprivrede, a prosiren u svim podrucjima Hrvatske gdje se uzgaja kukuruz (Maceljski, 2002).
Isti autor navodi da vrsta uzrokuje smanjenje prinosa od 2 do 25 %, u godinama povoljnim za
njegov razvoj i vise. Osim $to je ekonomski vaZzan Stetnik na ratarskim, velike Stete Cini i na
povrtnim kulturama (CABI, 2021). Stetnik je na povréu u polju, ali i u zadticenom prostoru, a
najvece Stete Cini na paprici i raj€ici, gdje moze unistiti 40 do 60 % uroda ako se ne primijeni
odgovarajuca zastita (Welty, 1995).

Problem zastite od kukuruznog moljca moguce je rijesiti jedino suzbijanjem moljca na
kukuruzu i to na Sirem podrugju (Gotlin Culjak, 2016). Kemijsko suzbijanje provodi se samo u
sjemenskom kukuruzu te kukuruzu Secercu (Bazok i sur., 2009). Primjena kemijskih sredstava
u odgovarajuce vrijeme izuzetno je vazna jer se gusjenice nakon kratkog perioda hranjenja na
listu i metlici ubusuju u stabljiku ili klip kukuruza (Ivezi¢, 2008). Upravo radi kratkog perioda
izloZenosti gusjenica insekticidima te potrebe da se racionalizira uporaba kemijskih
pripravaka, preduvjet uspjeha je pravilno odredivanje optimalnog roka i potrebe suzbijanja.
Primjena nepotrebne i nepravovremene kemijske zastite takoder moze dovesti do pojave
rezistentnosti, unistavanja korisne entomofaune, te zagadenja okolisa. Primjena insekticida
najucinkovitija je u vrijeme pocetka izlaska gusjenica iz jaja (Maceljski, 2002). Gotlin Culjak i
Juran (2016) navode da insekticide treba primijeniti 10-14 dana nakon najvece pojave leptira,
a pragom odluke se smatra 5 % zarazenih biljaka.

Pojavu leptira prve generacije kukuznog moljca moguce je pratiti sljede¢cim metodama:
praéenjem izlijetanja leptira u kavezima s proslogodisnjim kukuruzincem, entomoloskom
lampom, te feromonskim mamcima (Bazok i sur., 2009). Pojava leptira moZe se prognozirati i
uz pomo¢ meteoroloskih podataka, tj. praéenjem srednjih dnevnih temperatura iznad 10 °C
od pocetka godine, te izraCunom sume efektivnih temperatura prema Trnka i sur. (2007).

Model ECAMON je viSegeneracijski fenoloSki model koji predvida razvoj kukuruznog
moljca, procjenjuje rizik od zasnivanja populacije i pruza naznake ¢imbenika stresa povezanih
s klimom. Modeli prognoze predstavljaju vazne komponente integriranih strategija upravljanja
Stetnicima jer se mjere zastite moraju vremenski uskladiti s klju¢nim fazama razvoja Stetnika.
Njima se utvrduje optimalno vrijeme i opravdanost zastite od Stetnika na odredenom podrucju
za Sto je potrebno poznavati podatke o vremenu pojave i brojnosti Stetnika. Ovaj model nikada
nije do sada testiran u Hrvatskoj te nema poznatih podataka o njegovoj pouzdanosti u nasim
uvjetima.



Dobiveni rezultati ovog rada mogli bi dokazati da se dinamika pojave prve generacije
leptira kukuruznog moljca (pojava 50 % i 95 % populacije leptira) moze pouzdano utvrditi
prac¢enjem klimatskih podataka i koriStenjem fenoloskog modela ECAMON.

1.1. Cilj rada ili Cilj istrazivanja

1. Prikupiti podatke o srednjim dnevnim temperaturama te izracunati rokove pojave prema
modelu ECAMON.

2. Utvrditi dinamiku izlijetanja leptira prve generacije u kavezima sa starim kukuruzincem.

3. Utvrditi dinamiku pojave leptira na feromonskim mamcima postavljenim na tri lokaliteta:
Zagreb, Sasinovec i Samobor.

4. Utvrditi dinamiku pojave leptira na BISEX mamcima postavljenim na tri lokaliteta: Zagreb,
Saginovec i Samobor.

5. Utvrditi dinamiku pojave jaja i gusjenica na lokalitetima (poljima) na kojima su postavljeni
feromoni.

6. Temeljem prikupljenih podataka utvrditi pouzdanost modela prognoze ECAMON za
prognoziranje kukuruznog moljca u uvjetima sjeverozapadne Hrvatske.



2. Pregled literature

2.1. Sistematika i opis

Hlbner je 1796. godine prvi puta opisao kukuruznog moljca. Vrsta je kroz povijest bila
nazivana razli¢itim imenima: Pyralis nubilalis (Hibner, 1796), Pyralis silacealis (Hiibner, 1796),
Botys lupulinalis (Guenée, 1854), Micractis nubilalis (Warren, 1892), Anania (Zeaphagus)
nubilalis (Agenjo, 1952) (Caffrey i Worthley, 1927).

Kukuruzni moljac pripada koljenu Arthropoda ili ¢lankonoZaca, te razredu Hexapoda
(Insecta) odnosno kukaca. Zajednicka morfoloska odlika svih kukaca je jasno vidljiva
segmentacija tijela koja se sastoji od glave (caput), prsa (thorax) i zadka (abdomena), te 3 para
nogu, 2 para krila i 1 par ticala. Kukuruzni moljac pripada redu leptira (Lepidoptera), koji je
brojem vrsta, drugi najveéi red kukaca (Gotlin Culjak i Juran, 2016; CABI, 2021). Prema
Maceljskom (2002), red broji oko 16 000 vrsta, od kojih su mnogi vazni poljoprivredni Stetnici.
Ovaj Stetnik unutar reda leptira pripada u porodicu plamenaca (Pyralidae). Ovo je porodica
vrlo sitnih leptira, koju karakterizira produZena donjousnena pipala koja stalno drie
ispruzenima (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Kukuruzni moljac se dalje klasificira unutar roda
Ostrinia, koji broji 20 vrsta (Mutuura i Munroe, 1970; CABI, 2021). Taksonomija kukuruznog
moljca prikazana je u tablici 2.1.

Tablica 2.1. Taksonomija kukuruznog moljca (prema Mutuura i Munroe, 1970)

Razred Insecta

Red Lepidoptera

Porodica Pyralidae

Rod Ostrinia

Vrsta Ostrinia nubilalis (Hibner, 1796.)

Kukuruzni moljac Stetnik je koji potjece iz Srednje Europe (Capinera, 2020.). Na Balkanu
se spominje od 1835. godine kao Stetnik prosa (Panicum miliaceum L.) na podrucju pokrajine
Kranjske (Slovenija) (Caffrey i Worthley, 1927). Prema Babcock i Vance (1929), prvi podaci o
masovnim osteéenjima koje je uzrokovao ovaj Stetnik na kukuruzu su iz 1879. iz centralnog
dijela Europe. Leppik (2011) i Mason i sur. (1996) iznose da je pocetkom dvadesetog stoljeéa
Stetnik slucajno introduciran u SAD na zarazenim biljkama sto¢nog sirka (Sorghum bicolor L.)
iz Madarske i Italije, a tek 1917. godine je prvi puta u saveznoj drzavi Massachusetts utvrdeno
njegovo prisustvo na biljkama kukuruza. Kukuruzni moljac danas je prema CABI-ju (2021)
rasprostranjen u viSe od 100 drZzava svijeta, i to u vecem dijelu Europe, sjevernoj Africi, Aziji,
te Sjevernoj Americi (slika 2.1.).



Slika 2.1. Geografska rasprostranjenost kukuruznog moljca (na karti oznaceno crveno)

Izvor: CABI (2021.)

Kukuruzni moljac srednje je veliki leptir duljine od 14 do 21 mm, s izrazenim spolnim
dimorfizmom (Caffrey i Worthley, 1927). Kod muzjaka raspon krila varira od 20 do 26 mm, a
kod Zenki od 25 do 34 mm (Capinera, 2000). MuZjaci su neSto manji i imaju vitkije tijelo u
odnosu na Zenku (CABI, 2021). Predniji par krila Zenke je Zutosmede boje s tamnosmedim cik-
cak linijama i blijedim mrljama. Kod muZzjaka prednji par krila je tamnije smede boje s takoder
izrazenim nepravilnim linijama preko krila i Zu¢kastim mrljama (slika 2.2.) (Capinera, 2000).
Straznji par krila Zenki i muzjaka kukuruznog moljca je svjetlije boje u odnosu na prednja krila.
Oba spola imaju produzena donjousnena pipala, Sto je i karakteristicno za ovu porodicu
(Maceljski, 2002).

Slika 2.2. Zenka (lijevo) i muzjak (desno) kukuruznog moljca

Izvor: https://ipm.missouri.edu/pestMonitoring/ecb/identification.cfm



https://ipm.missouri.edu/pestMonitoring/ecb/identification.cfm

NovopoloZena jaja kukuruznog moljca su mlijecno bijele boje (slika 2.3.). Na nali¢ju
listova su poloZena u obliku malih grozdastih nakupina (Gotlin Culjak, 2016). Ovalna su i
spljostena, promjera oko 1 mm. S vremenom boja jaja moZe varirati od beZ do narancastozute
(Capinera, 2000). Neposredno prije izlaZzenja gusjenica tzv. blackhead stadija kroz opnu se
mogu vidjeti glave gusjenica, crne boje, koje ¢e ubrzo izaci van (CABI, 2021).

Slika 2.3. Jaja kukuruznog moljca na nali¢ju lista kukuruza

Nakon Sto izade iz jaja, li¢inka kukuruznog moljca prolazi kroz pet razvojnih stadija.
Polipodne li¢inke (gusjenice) uz valjkasto i ¢lankovito tijelo, imaju 3 para prsnih i vise para
abdominalnih nogu, koje im pomazu pri kretanju (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Tek izlegla
gusjenica bjeloruzicaste je boje, duzine oko 1,5 mm. Gusjenice kasnijih razvojnih stadija
postaju prljavo sive, katkad smede boje (slika 2.4). Glava im je isprva crne boje, a kako
gusjenica raste i razvija se mijenja boju u smedu (Maceljski, 1999; CABI, 2021). Odrasla
gusjenica moze doseci 25 mm u duljini i 3,5 mm u Sirini (Caffrey i Worthley, 1927). Na svakom
segmentu tijela, nalaze se ¢etiri tamne pjege iz kojih izlazi po jedna dlacica (Gotlin Culjak,
2016).

Slika 2.4. Gusjenica kukuruznog moljca na listu kukuruza



Kukuljica je pokrivena (pupa obtecta), glatka te specificne svijetlo do tamno smede
boje (slika 2.5.). Duljine je izmedu 13 — 14 mm i 2 — 2,5 mm Sirine kod muzjaka, odnosno 16 —
17 mm duljine i 3,5 — 4 mm Sirine u Zenki. Kukuljica moZe biti obavijena tankom ¢ahurom
(Capinera, 2000).

Slika 2.5. Kukuljica kukuruznog moljca na starom kukuruzincu

2.2. Zivotni ciklus

Kukuruzni moljac holometabolni je Stetnik. Njegov Zivotni ciklus Cine jaja, gusjenice,
kukuljice i na kraju odrasli oblik (imago) (slika 2.6.). Broj generacija kukuruznog moljca varira,
u sjevernijim podrucjima ovaj Stetnik ima samo jednu generaciju (univoltni), a u juznim i 3 do
4 generacije (multivoltni) (Maceljski, 2002). U nasim uvjetima se javljaju dvije generacije
kukuruznoga moljca (Raspudicisur., 2010). Prva generacija leptira zapocinje s letom u svibnju,
a druga sredinom srpnja. Najveéa brojnost prve generacije biljeZi se od sredine svibnja do
sredine lipnja, odnosno od kraja srpnja do sredine kolovoza za drugu generaciju. Gusjenice
prve generacije se razvijaju u lipnju, dok se druga generacija gusjenica ponovno javlja u
kolovozu (Maceljski, 2002; Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Zenke kukuruznog moljca tijekom no¢i ispustanjem spolnog feromona privlace
muzjake. Spolni (seksualni) feromoni po sastavu su 11-tetradecinil acetat, ali postoje istocni i
zapadni sojevi koji se razlikuju u proizvodnji Z i E izomera. Z soj je mnogo ¢eséi, dok je E soj
prisutan u tek nekim dijelovima Europe i na istoku SAD-a (Glover i sur., 1987; Linn i sur., 1997).
E soj je predominantan na podrucju sjeverozapadne Hrvatske (Bazok i sur., 2009). Nakon
kopulacije Zenke tijekom nodéi odlazu jaja na biljku hraniteljicu. Semiokemikalije koje biljke
otpustaju imaju znacajnu ulogu u odabiru domadina prikladnih za ishranu ili polaganje jaja
(Renwick i Chew, 1994). Polaganje jaja (ovipozicija) traje od 1 do 28 dana (Poos, 1927). Jaja
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polazu pojedinacno, te ih lijepe na povrsinu lista pomocu sekreta iz abdominalnih Zlijezda,
slazudiih jedno uz drugo. Na taj nacin formiraju jajna legla od nekoliko desetina komada (Poos,
1927; Caffrey i Worthley, 1927). Jajna legla u prosjeku sadrZze 15-30 jaja (CABI, 2021). Vecinu
jajne mase Zenka odlaZe na nali¢je lista uz glavnu Zilu (Suverkropp i sur., 2008). Medutim, jaja
se mogu naci i na drugim nadzemnim dijelovima biljke, npr. kod plodovitog povrca ovipozicija
se dogada izravno na plodu. Za Zivota Zenka je sposobna odloziti 500 — 600 jaja (CABI, 2021).
Temperaturni prag za razvoj jaja je 15 °Ci najéeSée traje 4-9 dana (Capinera, 2000). Nakon Sto
se iz jaja razviju gusjenice, one prolaze kroz pet razvojnih stadija. Mlade gusjenice se hrane
unutar pazusca lista ili unutar lis¢a koje jo$ nije potpuno razvijeno (zamotan list), a posebno
na metlici. Kada se pojavi metlica, gusjenice se spustaju niz biljku, te ulaze u stabljiku i klip
kukuruza. Temperaturni prag za razvoj gusjenica je 11 °C (Capinera, 2008; CABI, 2021). Prema
Matteson i Decker (1965) temperatura je glavni ¢imbenik koji utje€e na brzinu razvoja
gusjenice kukuruznog moljca. lzrazito suhi ili vlazni uvjeti uzrokuju veliku smrtnost jaja i mladih
gusjenica (CABI, 2021). Najpovoljniji vremenski uvjeti za razvoj gusjenica su pri temperaturi
zraka od 27 °Ci relativnoj vlazi izmedu 75 i 80 %. Posljednji razvojni stadij gusjenice prezimi u
Zetvenim ostacima (stabljici kukuruza, drsci klipa i dr.) ili unutar dijelova drugih biljaka kojima
se hrane. Gusjenice zadnjeg razvojnog stadija zadnje generacije kod multivoltnih populacija
ulaze u fakultativnu dijapauzu uzrokovanu nepovoljnim ekoloskim ¢imbenicima, dok univoltne
populacije ulaze u obligatnu dijapauzu koja je genetski uvjetovana (Reardon, 2006). Razvoj
kukuljice traje oko 12 dana, a temperaturni prag iznosi 13 °C. Kod odraslog oblika zabiljezena
je pojava protandrije, odnosno muZjaci se javljaju nekoliko sati ili dana prije Zenki (Maceljski,
2002; CABI, 2021). Minimalna temperatura pri kojoj odrasli moljac leti je 13-15 °C, a intenzivno
lete pri temperaturama od 18 do 24 °C. Embrionalni razvoj kukuruznog moljca traje 5 do 10
dana, ovisno o temperaturi, a u prosjeku oko 7 dana. Niska vlaznost zraka smanjuje duljinu
Zivotnog ciklusa moljca za 60 %, Sto izravno utje¢e na ovipoziciju i broj legala (Poos, 1927;
Leppik, 2011).

Odrasli su najaktivniji u vecernjim satima, a najc¢esce lete u visini vrha biljaka. Na let i
ovipoziciju negativno utje¢u niske temperature i jake kiSe pracene jakim vjetrom, dok slaba
kisa stimulira aktivnost stetnika. Odredene faze razvoja biljaka su poZeljnije za polaganje jaja,
a preferiraju one najrazvijenije biljke. Jaja, gusjenice i oStecene biljke kukuruza otpustaju
volatilne komponente koje odbijaju Zenke za ponovno odlaganje jaja na biljkama gdje su vec
prisutna jajna legla i gusjenice (Suverkropp i sur., 2008).
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Slika 2.6. Prikaz Zivotnog ciklusa kukuruznog moljca

Izvor: Leppik (2011.)

2.3. Stete

Kukuruzni moljac izraziti je polifag koji napada preko 200 razlicitih vrsta iz 40 porodica.
Medutim, nisu sve vrste pravi domadini nego postoje tzv. slu¢ajni domadini na kojima ovaj
Stetnik nije u moguénosti zavrsiti Zivotni ciklus (Leppik, 2011). U tablici 2.2. su prikazani
preferirani domacini kukuruznog moljca na kojima moze zavrsiti svoj razvoj.

Tablica 2.2. Domacini kukuruznog moljca na kojima moZze zavrsiti Zivotni ciklus

Latinski naziv Hrvatski naziv
Avena sativa L. Zob
Echinochloa crus-galli L. Kostan
Hordeum vulgare L. Je€am

Setaria viridis L.
Sorghum bicolor L.
Sorghum halepense L.
Zea mays L.

Panicum miliaceum L.
Helianthus annuus L.
Artemisia vulgaris L

Picris hieracioides L.

Xanthium strumarium L.

Capsicum annuum L.

Datura stramonium L.

Zeleni muhar
Stocni sirak

Divlji sirak
Kukuruz

Proso

Suncokret

Divlji pelin
Runjikasti jagusac
Obicna dikica
Paprika

Datura

Porodica

Poaceae

Asteraceae

Solanaceae



Solanum lycopersicum L.
Solanum nigrum L.

Solanum tuberosum L.

Amaranthus retroflexus L.

Chenopodium album L.
Glycine max L.
Phaseolus vulgaris L.
Humulus lupulus L.
Cannabis sativa L.
Cucumis melo L.
Gossypium hirsutum L.

Rumex crispus L.

Rajcica

Crna pomocnica
Krumpir
Ostrodlakavi §¢ir
Bijela loboda
Soja

Grah

Hmelj
Industrijska konoplja
Dinja

Pamuk

Kovrcava kiselica

Izvor: Caffrey i Worthley (1927); CABI (2021)

Stete uzrokuju gusjenice hraneéi se svim nadzemnim dijelovima biljke. Tek izlegle
gusjenice hrane se u pazuscu lista ili migriraju prema mladom jo$ smotanom lis¢u. Kada se list
razvije mogu se vidjeti pravilno razmjestene rupice u vodoravnoj liniji (slika 2.7.). Porastom
vegetacije, gusjenice treceg razvojnog stadija ubusuju se u stabljiku i klip kukuruza, gdje se
nastavljaju hraniti i raditi Stete. Gusjenice u stabljikama buSe uzduine hodnike cime
onemogucuju kretanje vode i hranjivih tvari u biljci (Hyde i sur., 1999). Takoder, svojom
ishranom i ubusivanjem u stabljiku smanjuju fizioloSku aktivnost biljke, te smanjuju
sposobnost usvajanja hranjivih tvari. Biljke s oSte¢enom stabljikom se lako lome, osobito za
jaceg vjetra. Zenke mogu odloZiti jaja i u metlicu, pa se gusjenice druge generacije hrane
njezinim dijelovima. Prelomljene metlice su ociti znak napada i prisutnosti ovog Stetnika

(Maceljski, 2002).

Amaranthaceae

Fabaceae

Cannabaceae

Cucurbitacae
Malvaceae

Polygonaceae

Slika 2.7. Karakteristicna oStec¢enja na listu kukuruza od gusjenica kukuruznog moljca



Druga generacija napada stabljiku kukuruza koja se lomi i pada na tlo. Gusjenice ove
generacije rade Stete i na klipu, hraneci se unutar drske klipa ili na samome zrnu kukuruza
(slika 2.8.). Stabljika se lomi pod teZinom klipa te dolazi do gubitka prinosa jer je berba otezana
(Maceljski, 2002; Raspudié i sur., 2010; Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Slika 2.8. Gusjenica kukuruznog moljca na klipu kukuruza

Izvor: https://www.researchgate.net/figure/European-corn-borer-pests-of-corn fig3 348714298

Osim opisanih izravnih Steta, gusjenice kukuruznog moljca uzrokuju i neizravne Stete.
Ostecenja prouzrokovana ishranom gusjenica pogoduju prodoru razli¢itih gljivica. Dokazana je
povedana zaraza fitopatogenom gljivom Fusarium graminearum na vrskovima izgrizenih
klipova i ostalim oste¢enim dijelovima (Maceljski, 2002). Nadalje, istraZivanja su dokazala da
je kukuruzni moljac sposoban prenijeti bakteriju Erwinia carotovora, uzro¢nika bolesti crne
noge krumpira (Anderson i sur., 1981).

Jordan (2008) je utvrdio da gubici prinosa ovise o pojedinoj fazi razvoja u kojoj se nalazi
kukuruz. Procjenjuje se da zaraza od jedne gusjenice po biljci kukuruza dovodi do smanjenja
prinosa od 4 % (Gaspers i Schuphan, 2010). Bode i sur. (1990) utvrdili su gubitke od 5,5 % od
prve generacije gusjenica i 2,8 % od druge generacije pri zarazi od jedne gusjenice po biljci
kukuruza. Nadalje, Jordan (2008) je dokazao da duljina hodnika u stabljici kukuruza od oko 8
cm po biljci smanjuje prinos za 7 do 9 %. Isti autor takoder navodi da su gubici u prinosu zrna
u slucaju zaraze od jedne gusjenice po biljci 4,1 % kada je kukuruz u fazi kasne vegetacije, 6,8
% za vrijeme svilanja, te 1,8 % tijekom pocetka nalijevanja zrna.

Osim na kukuruzu, kukuruzni moljac Stetu ¢ini i na drugim kulturama, ukljucujudi
papriku i rajCicu. Osim Sto Stetu ¢ini na otvorenom, Stete radi i u zasti¢enim prostorima. Kod
rajCice se ubuSuje u stabljiku izazivajuéi venuce i propadanje biljke. Na plodovima se
primjecuju gusjenice koje izgrizaju vanjski dio, a kasnije se ubuduju i u plodove (Gotlin Culjak,
2016). Vrlo je vaZzan Stetnik i na paprici. Mlade gusjenice se kratko vrijeme hrane liS¢em, nakon
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cega se ubusuju u plod i stabljiku paprike (slika 2.9.). U plod ulaze ispod zasticene ¢aske. Hrane
se perikarpom, placentom i sjemenkama ploda u razvoju. Gusjenice ovog Stetnika prelaze iz
ploda u plod prenoseéi patogenu bakteriju Erwinia carotovora (Chapman i sur., 2009).
Kukuruzni moljac, osim S$to direktno oSteéuje plod paprike, takoder izaziva prerano
sazrijevanje ploda, a napadnuti plodovi kasnije podlijezu napadu truleZi (Barlow i Kuhar, 2009).
U SAD-u su zabiljezene Stete od 40 do 60 % na plodovima paprike. Od povrtnih kultura Stete
su zabiljezene i na grahu, Spinatu, blitvi, krumpiru, rabarbari, te celeru (Caffrey i Worthley,
1927).

Slika 2.9. Gusjenica kukuruznog moljca u plodu paprike

Izvor: https://entomologytoday.org/2018/03/16/bt-corn-adoption-benefits-crops-peppers-green-beans-sweet-
corn/pepper-with-european-corn-borer-larva/

U literaturi se navode znatne Stete uzrokovane ubusivanjem gusjenica kukuruznog
moljca u plodove jabuka i breskva. Gusjenice se ubusuju u plodove gdje se hrane usplodem.
Moljac posebno zahvaca rubne dijelove voc¢aka krajem kolovoza i u rujnu (CABI, 2021).

2020. godine su prvi puta zabiljeZene Stete od kukuruznog moljca na industrijskoj
konoplji na jednom lokalitetu u Viroviticko-podravskoj Zupaniji (slika 2.10.). Gusjenice druge
generacije su ubusivanjem u stabljiku konoplje dovele do smanjenja prinosa od 40 % (Cajkuli¢,
2020). Pospisil i Trlaja (2023) navode da je industrijska konoplja s velikim cvatovima i u gustom
sklopu pogodna napadu ovog Stetnika. Karakteristicne Stete radi tako da se ubusuje u
stabljiku, a u vrijeme cvatnje, napada cvat na kojem ostecuje listove i cvijet, plete mrezu i
ostavlja izmet.
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Slika 2.10. Steta uzrokovana napadom kukuruznog moljca na industrijskoj konoplji

Izvor: Savjetodavna.hr (2020.)

Kukuruzni moljac Stete nanosi i ukrasnom bilju (dalija, cinija, neven, gladiola, zvjezdan),
a osobito velika odte¢enja moZe prouzroditi na krizantemama. Stete &ine gusjenice koje se
intenzivno hrane izgrizanjem tkiva biljaka. Napadnuti izbojci venu, suse se, te izostaje cvatnja.
Prva generacija ne pri¢injava velike Stete jer se biljke tada nalaze u poletnim fazama rasta i
razvoja. Zenke nakon kopulacije jaja odlazu na vrine dijelove izbojka. Tek izlegle gusjenice se
kratko hrane na listovima nakon ¢ega se ubusuju u vrine dijelove stabljike krizanteme (slika
2.11.) (Rotim, 2019).

Slika 2.11. Gusjenica kukuruznog moljca u stabljici krizanteme

Izvor: https://extension.umd.edu/resource/borer-insects-flowers
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2.4. Prognoza

Maceljski (2002) navodi da je za djelotvorno suzbijanje potrebna pravovremena
prognoza intenziteta napada i signalizacija optimalnog roka suzbijanja. Primjena insekticida
najucinkovitija je u vrijeme pocetka izlaska gusjenica iz jaja. Prema Gotlin Culjak i Juran (2016)
insekticide treba primijeniti 10-14 dana nakon maksimalne pojave leptira. Prognozu i
signalizaciju optimalnog roka suzbijanja kukuruznog moljca moguce je utvrditi sljede¢im
metodama: vizualnim pregledom biljaka i utvrdivanjem jajnih legala i broja tek izleglih
gusjenica, pracenjem leta kukuruznog moljca u entomoloskim kavezima s proslogodisnjim
kukuruzincem, entomoloskom lampom i seksualnim feromonskim mamcima. Feromoni za
kukuruznog moljca zasad joS ne daju tako sigurne podatke. S obzirom da postoje dvije
"feromonske rase'" moljca E i Z, te hibrid obiju rasa (E/Z) koji privlaci razli¢ite biotipove
kukuruznog moljca, potrebno je odrediti optimalne omjere cis i trans izomera seksualnog
feromona Zenki koji imaju najvecu privlatnost za odredenu populaciju ovog Stetnika
(Maceljski, 2002; Bazok i sur., 2009).

Pojava leptira moZe se prognozirati i uz pomo¢ meteoroloskih podataka, odnosno
srednjih dnevnih temperatura iznad 10 °C od pocetka godine. Temperatura od 10 °C
predstavlja temperaturni prag razvoja kukuruznog moljca (Trnika i sur., 2007). Maceljski
(2002) citira francuske autore i opisuje prognoziranje pojave leptira zbrojem srednjih dnevnih
temperatura iznad 10 °C od pocetka godine, a do prve masovne pojave leptira dolazi kada
zbroj efektivnih dnevnih temperatura dosegne 490-515 °C. Trnka i sur. (2007) navode da se
pojava 50 % populacije leptira pojavi kada suma efektivnih dnevnih temperatura bude 316 °C,
a kod pojave 95 % populacije ona iznosi 404 °C.

Danas postoje razli¢iti modeli prognoze koji predstavljaju vaine komponente
integriranih strategija upravljanja Stetnim organizmima. Njima je moguce utvrditi optimalno
vrijeme i opravdanost zastite od Stetnih organizama. Juran i sur. (2018) navode da smanjuju
utrosak ljudskog rada i omogucuju znatnu ustedu vremena u tehnologiji proizvodnje
poljoprivrednih kultura. Medutim, treba znati da rade na temelju informacija koje im
daje covjek. Model koji je pokazao udinkovitost za prognoziranje kukuruznog moljca je
ECAMON. Model ECAMON je visegodisnji fenoloski model koji predvida razvoj ovog Stetnika,
procjenjuje rizik od zasnivanja populacije i pokazuje ¢imbenike stresa povezanih s klimom.
Model koristi viSe klimatskih elemenata kao Sto su: minimalne i maksimalne temperature,
vlaznost zraka, oborine, koli¢ina zrac¢enja i brzina vjetra (Trnka i sur., 2007).

2.5. Suzbijanje

Problem zastite kultiviranih usjeva, povrca, voca, te ukrasnog bilja od kukuruznog
moljca moguce je rijesiti jedino suzbijanjem moljca na kukuruzu i to na Sirem podrudju (Gotlin
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Culjak, 2016). Mjere zastite protiv kukuruznog moljca mogu se podijeliti na: agrotehnicke i
mehanicke mjere, uzgoj otpornih hibrida (preventivne mjere), te bioloske i kemijske mjere
(kurativne mjere).

Agrotehnicke mjere podrazumijevaju postovanje plodoreda, raniju sjetvu, te
unistavanje drugih potencijalnih domacina (npr. korova, paprike i sl.). Postovanjem plodoreda
Stete u prethodnoj godini. Plodoredom se takoder moZe smanijiti brojnost vise vrsta stetnika
ili ¢ak odgoditi njihov napad. Nadalje, vaino je odrZavanje higijene u i oko objekta, Sto
ukljucuje kontinuirano suzbijanje korova u zastiéenom prostoru i oko njega (Maceljski, 2002).
Odrzavanje kanala, putove i meda bez korova, takoder predstavlja poZeljnu agrotehnicku
mjeru jer se leptiri tijekom dana odnosno tijekom perioda mirovanja nalaze na korovima
domacinima (Suverkropp, 2008). Kukuruz sijan u ranijim rokovima sjetve moze dosegnuti
napredniju razvojnu fazu u vrijeme napada kukuruznog moljca pa je manje osjetljiv na njegov
napad. Navedenim mjerama moze se utjecati na smanjenje Stetnika, kao i na smanjenje visine
Steta koje ¢e oni izazvati (Maceljski, 2002; Bazok i sur., 2014).

Mehani¢cke mjere podrazumijevaju uniStavanje kukuruzinca i biljnih ostataka.
UniStavanje gusjenica u kukuruzincu za vrijeme prezimljenja glavna je mjera zastite od
kukuruznog moljca. Dubokom obradom tla i zaoravanjem biljnih ostataka smanjuje se brojnost
populacije ovog Stetnika. Kukuruzinac ostavljen na tlu ili samo malo prekriven tlom izvor je
zaraze moljcem ne samo za vlasnika polja na kojem je ostao nego i za sva susjedna polja. Od
velikog je znadaja ostavljanje zastitnih mreZa u zasti¢enim prostorima na ulaze i ventilacijske
otvore (Maceljski, 2002; Gotlin Culjak, 2016).

Uzgoj manije osjetljivih, tolerantnih ili otpornih kultivara jedna je od najekonomicnijih,
je otpornost biljaka na napad Stetnika sposobnost neke sorte kulturne biljke da izbjegne
napad, da ga tolerira ili da se oporavi od njega bolje nego druge sorte iste vrste. To je
sposobnost neke sorte da pri istom intenzitetu napada nekoga Stetnika donese visi i/ili
kvalitetniji prinos od druge sorte. Ova sposobnost zasniva se na genetskim osobinama biljke i
interakciji biljka domacdin — stetnik (Painter, 1951). Iskoristavanje gena otpornih na Stetne
organizme (uglavnom mikroorganizama) i njihova inkorporacija u elithu germplazmu, jos je
jedna uspjesna metoda koja je nasla Siroku primjenu (Shera i Arora, 2015). Jedni od najcesce
koristenih gena otpornosti iz mikroorganizama su geni za proizvodnju tzv. Cry proteina iz
bakterije Bacillus thuringiensis, a toksi¢ni su za kukuruznog moljca. Ovi se geni u biljke unose
metodama genetickog inZenjerstva, isto kao i geni kukaca (Bazok i sur., 2011). Od 1996.
godine, ovi transgeni usjevi otporni na kukce (Bt usjevi), proSireni su diljem svijeta i dokazuju
da su prilicno ucinkoviti i korisni u smanjenju uporabe kemijskih insekticida. Selekcija na
otpornost na Stetnike sloZen je proces i danas nema puno vrsta Stetnika u kojih su selekcijom
stvorene otporne sorte. lako neki hibridi pokazuju manju osjetljivost na kukuruznog moljca,
njihovom sjetvom ne moze se postiéi trajno rjeSenje protiv tog Stetnika (Bazok i sur., 2014).
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BioloSko suzbijanje podrazumijeva uporabu korisnog organizma u suzbijanju Stetnog.
Biolo$ka zastita traZi mnogo veée znanje u odnosu na uobicajen nacin zastite (Gotlin Culjak i
Jelov¢an, 2008). Prvo bioloSko suzbijanje kukuruznog moljca u svijetu provedeno je 1929.
godine u Zagrebu, koristenjem bakterije Bacillus thuringiensis. 1930. god., provedeno je jos
jedno uspjeSno bioloSko suzbijanje uz pomo¢ gljive Metarhizium anisopliae (Metsch.)
(Maceljski, 2002). B. thuringiensis je danas najcesée koristeni mikroorganizam za biolosku
zastitu u cijelom svijetu (Ibrahim i sur., 2010). U Hrvatskoj trenutno postoje dva pripravka na
osnovi bakterije B. thuringiensis subsp. kurstaki za suzbijanje kukuruznog moljca na kukuruzu
i hmelju. Sredstva se primjenjuju kada gusjenice pocinju izlaziti iz jaja, odnosno kod pojave
gusjenica prvog razvojnog stadija (FIS, 2023). Ovim nacdinom zastite se postize ucinkovitost u
suzbijanju od >70-80 % kako pokazuju istrazivanja Bazok i sur. (2009). Folijarna primjena Bt.
subsp. kurstaki i Bt. subsp. aizewai takoder pokazuje zadovoljavajuée djelovanje u suzbijanju
Stetnika na grahu (CABI, 2021).

Predatori naj¢esc¢e koristeni za suzbijanje kukuruznog moljca su stjenice iz roda Orius i
Nabis, zatim li¢inke zlatooka (Neuroptera: Chrysopidae), te bozZje ovlice (Coleoptera:
Coccinellidae) (slika 2.12.) koje se hrane jajima i/ili gusjenicama ovog Stetnika.

Slika 2.12. Bozja ovcica na biljci kukuruza

Prema nekim istrazivanjima predatori mogu reducirati prisutnost jaja za 10-20 %
(Capinera, 2000). Gusjenice kukuruznog moljca uspjesSno se suzbijaju koristenjem veé
spomenute entomopatogene gljive Metarhizium anisopliae i Beauveria bassiana. Nadalje,
postoji vise vrsta parazitoida koji parazitiraju moljca, medutim valjalo bi istaknuti Lydellu
thompsoni (Herting, 1959) (Diptera: Tachinidae), koja moZe smanijiti populaciju Stetnika za 30
%. Pojava parazitoida Eriborus terebrans (Gravenhorst, 1829) (Hymenoptera: Ichneumonidae)
u SAD-u se podudara s pojavom prve generacije kukuruznog moljca. Prema nekim
istrazivanjima ova vrsta moze parazitirati ¢ak 58,2 % jedinki moljaca, Sto predstavlja najvisi
nivo parazitizma koji je zabiljezen u poljskim pokusima (Puri¢, 2023). Parazitske osice roda
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Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) koje parazitiraju jajna legla kukuruznog
moljca, ¢ine jednu od najceséih vrsta prirodnih neprijatelja koje se koriste u bioloSkom
suzbijanju Stetnika (slika 2.13.) (lvezi¢ i Trudi¢, 2021). Najvedi u¢inak na populaciju kukuruznog
moljca imaju vrste Trichogramma evancens (Westwood, 1833) i Trichogramma brassicae
(Bezdenko, 1968).

Slika 2.13. Jajasca kukuruznog moljca parazitirana parazitskom osicom Trichogramma
evancens (lijevo) i nezarazena jaja (desno)

Izvor: CABI (2021)

Osice se postavljaju u polje na stabljike kukuruza u obliku kartica, na kojima su jaja
moljaca koje su prethodno zarazile Trichogramma osice. Proizvodnja osica u kapsulama se
pokazala kao bolje rjeSenje jer su kapsule otporne na vanjske uvjete. Ispustanje osica u polje
moze se provoditi ruéno ili mehanicki. Nedavna istraZzivanja provedena u Poljskoj pokazala su
da primjena osica Trichogramma spp. iz zraka na malim visinama omogucuje precizno
doziranje, kao i zadovoljavajucu distribuciju s ucinkovitoséu do 85 % (Capinera, 2000; CABI,
2021; Buri¢, 2023). Ispustanje parazitskih osica je potrebno provesti u stadiju jaja kukuruznog
moljca (Gotlin Culjak i Juran, 2016). U Europi se parazitske osice Trichogramma spp. za
suzbijanje kukuruznog moljca u kukuruzu koriste na 50 000 hektara. Parazitske osice roda
Trichogramma mogu se kupiti kod zastupnika instituta ili tvrtki koji se bave uzgojem ili
prodajom ovog bioagensa (Domacinovié, 2020).

Kemijsko suzbijanje kukuruznog moljca provodi se kurativno. Suzbijanje se provodi
samo u sjemenskom kukuruzu i kukuruzu Secercu (Bazok i sur., 2009). Zbog sve vecega napada,
posljednjih godina, Cesto i preko 90 %, potrebno je izvrsiti tretiranje, kako bi se Stete smanjile
Sto je viSe moguce (Raspudic¢isur., 2013). Prema istrazivanjima Bazok i sur. (2009), u Hrvatskoj
je dovoljno jedno tretiranje insekticidom (rano) zbog ekonomske isplativosti te ono postize
iste rezultate kao i dva tretiranja. Gotlin Culjak i Juran (2016) navode da insekticide treba
primijeniti 10-14 dana nakon najveée pojave leptira, dok prema Maceljskom (2002) s
tretiranjem treba krenuti kada se utvrdi pocetak izlaska gusjenica iz velikog broja poloZenih
jaja. U tablici 2.3. prikazani su insekticidi koji se danas koriste, tj. imaju dozvolu za suzbijanje
kukuruznog moljca u RH.
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Tablica 2.3. Pregled dozvoljenih djelatnih tvari za zastitu od kukuruznog moljca u RH

Djelatna tvar

Naziv pripravka

Skupina insekticida

Namjena

Deltametrin

Cipermetrin

Metaflumizon

Klorantraniliprol

Abamektin +
klorantraniliprol

Bacillus
thuringiensis subsp.
kurstaki

Izvor: FIS (2023.)

DECIS 2,5 EC

DECIS 100 EC

POLECI PLUS

SCATO
ROTOR SUPER
DEMETRINA 25 EC
DELTAGRI
CYTHRIN MAX
CYPGOLD

ALVERDE

CORAGEN 20 SC
VOLIAM

VOLIAM TARGO

LEPINOX PLUS

DIPEL DF

Piretroidi i piretrin

Semikarbazoni

Diamidi

Avermektini i
milbemektini +
diamidi

Bacillus
thuringiensis i
insekticidni proteini
koje proizvodi

kukuruz, kukuruz
Secerac, sirak,

rajCica, paprika,
patlidzan (na

otvorenom i u ZP),
grah, grah mahunar,

bob, grasak
kukuruz, kukuruz
Secerac
mrkva, celer,
krumpir, kukuruz,
articoka, luk,

krastavac, patlidzan,

rajica (na
otvorenom i u ZP)

kukuruz

paprika (ZP),
patlidzan (na
otvorenom i u ZP)

kukuruz, kukuruz
Secerac
paprika, rajcica,
patlidZzan, paprika,
dinja, lubenica,
tikvica, tikva,
krastavac, jagoda
(zP),
jabuka, kruska,
breskva, nektarina

hmelj

kukuruz
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3. Materijali i metode rada

3.1. Pradenje pojave leptira u entomoloskim kavezima

U svrhu pracenja izlijetanja kukuruznog moljca iz kukuruzinca dana 09.05.2023. na
podrucju grada Vrbovca (45°52' N, 16°25' E) na istoku Zagrebacke Zupanije, prikupljene su
stabljike kukuruza s polja na kojem nije obavljeno zaoravanje. Na polju su dodatno prikupljeni
i klipovi koji su otpali prije ili pri berbi.

Izlijetanje leptira prve generacije kukuruznog moljca praéeno je s pomodu
entomoloskih kaveza. U kaveze dimenzija cca. 50 cm x 50 cm postavljene su stabljike starog
kukuruzinca, podjednako iste duzine. Pored stabljika, u kaveze su postavljeni i klipovi sa istog
prikupljenog kukuruza. Pokus je postavljen u pet entomoloskih kaveza, s ravhomjernom
koli¢inom kukuruzinca i klipova u svakom kavezu (slika 3.1.). Kavezi (repeticije) su oznaceni
brojevima. Pokus je postavljen 09.05.2023., a kavezi su bili smjeSteni na Fakultetu na
otvorenom cijelo vrijeme trajanja pokusa. Kavezi su pregledavani dva puta tjedno pocevsi od
dana postavljanja pokusa. Dinamika izlijetanja leptira praéena je sve dok u kavezima tijekom
20 dana nije uhvaden niti jedan leptir, odnosno do 11.07.2023.

Slika 3.1. Entomoloski kavezi s kukuruzincem (a i b), uhvacena zZenka kukuruznog moljca (c)
3.2. Pradenje pojave leptira u polju
3.2.1. Podrudje istrazivanja

Lokaliteti na kojima je provedeno istrazivanje u polju su: pokusno polje Maksimir,
Sasinovec i Samobor (slika 3.2.).

18



J
SAMOBOR - ¢ '6;; gﬂi\
me 7
ey S
S S f\,;ﬂ,y\% ~<
| j/ C‘\f\ﬁj

Slika 3.2. Geografski prikaz lokacija na kojima su provedena istrazivanja

Izradila: Zlodi (2023.)

Pokusno polje na kojem je obavljeno pracenje kukuruznog moljca dio je pokusalista
Maksimir, a nalazi se neposredno uz Agronomski fakultet u Zagrebu (slika 3.2.). Sjetva
kukuruza obavljena je 10.05.2023., a zasijan je hibrid Bc 323. U vrijeme sjetve primijenjen je
zemljisni insekticid Force 1,5 G. Predusjev je bio kukuruz. U listopadu prethodne godine
napravljena je osnovna obrada tla na dubinu od 25 cm. Dopunska i predsjetvena obrada tla
bila je jedan dan prije same sjetve.

Zagreb (45°48' N, 15°58' E) se nalazi u kontinentalnoj srediSnjoj Hrvatskoj, na juznim
obroncima Medvednice te na obalama rijeke Save. Nalazi se na nadmorskoj visini od 122
metra. MeteoroloSka postaja nalazi se na Maksimiru. Klima na podrucju grada Zagreba
pripada umjereno toploj vlaznoj klimi s toplim ljetima, Cija je srednja, srpanjska temperatura
zraka < 22,0 °C. Na meteoroloskoj postaji Maksimir srednja temperatura zraka u vegetacijskom
razdoblju od travnja do rujna iznosi 17,5 °C, dok srednja vegetacijska koli¢ina oborine iznosi
494,7 mm. U vegetacijskom razdoblju relativna vlaznost zraka kreée se od 60 do 71 %.
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Slika 3.3. Polje uklju¢eno u istraZzivanje na pokusalistu Maksimir
Izvor: Google Maps (2023.)

Drugi odabrani lokalitet je bilo Poku3alidte Sasinovec (45°51' N, 16°10’ E) (slika 3.4.).
Pracenje moljca obavljeno je u usjevu kukuruza, hibridu FAO grupe 400. Sjetva je obavljena
10.05.2023., a predusjev je bila ozima pSenica. Insekticidi nisu primijenjeni.

Pokusaliste Sasinovec nalazi se u sastavu grada Zagreba. Klimatski uvjeti gotovo su
identi¢ni kao na meteoroloskoj postaji Maksimir.

Slika 3.4. Polje ukljueno u istraZivanje na pokusali$tu Sasinovec
Izvor: Google Maps (2023.)

Treci odabrani lokalitet bilo je polje kukuruza u Samoboru (slika 3.5.). Na ovom je polju
kukuruz sijan u ponovljenoj sjetvi, a zbog izrazito nepovoljnih vremenskih uvjeta sjetva je
obavljena 23.05.2023. Zasijan je hibrid Bc 418, a insekticidi nisu koristeni.

Samobor (45° 48' N, 15° 42' E) je smjeSten u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske, na
istocnim padinama Samoborskog gorja. Klima je umjereno kontinentalna, s umjereno hladnim
zimama i toplim ljetima. Posebnost je klime da su temperature 1 do 2 °C niZe od temperatura
u Zagrebu. Tijekom godine biljeze se dva priblizno jednaka kiSovita razdoblja, jedno je u rano
ljeto, a drugo u jesen.
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Slika 3.5. Karta lokacije istrazivanja u Samoboru

Izvor: Google Maps (2023.)

3.2.2. Utvrdivanje dinamike pojave leptira

Za pracenje populacije kukuruznog moljca koristena su dva tipa mamaca: mamac sa
seksualnim atraktantom, feromonom E nizozemske tvrtke Pherobank i BISEX mamac s
hranidbenim atraktantom madarske tvrtke Csalomon (slika 3.6.). Na svakom pokusnom polju
12.06.2023. postavljen je po jedan mamac od svakog tipa. Mamci su postavljeni na minimalni
razmak od 20 m, te u visini vrha biljke kukuruza. Pregledi ljepljivih podloZaka obavljeni su
jednom tjedno, a promjena kapsula obavljena je svaka 4 tjedna. Prac¢enje dinamike pojave
Stetnika trajalo je do 02.08.2023.

Slika 3.6. Feromonski mamac (lijevo) i BISEX mamac (desno) na pokusnom polju Sainovec

3.2.3. Utvrdivanje prisutnosti moljca i visine Steta

Na svakom polju slu¢ajnim odabirom odabrana su 4 kojima je pregledavano je po 10
biljaka u nizu (4x10). Prva biljka u nizu prethodno je bila oznacena, te je svako sljedece
ocitavanje pocinjalo od iste biljke. Vizualni pregledi obavljeni su jednom tjedno pocevsi od
12.06.2023. Svaka biljka temeljito je pregledana te su biljezeni sljedeéi podaci: broj jajnih
legala, broj gusjenica i broj ostecenja. Osteéenja (rupice) na listu koje su u vodoravnoj liniji
biljezene su kao jedno ostecenje (slika 3.7.). Jednim osSteéenjem je smatrano i jedno mjesto
ubusivanja gusjenice u stabljiku.
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Slika 3.7. Osteéenja na listu u vodoravnoj liniji

3.3. Prognoza pojave po modelu ECAMON

3.3.1 Prikupljanje meteoroloskih podataka

Od drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) prikupljeni su meteoroloski podaci s
postaja Zagreb-Maksimir, Samobor i Sveti Ivan Zelina za razdoblje od 01.01.2023. do
30.06.2023. Podaci za izradu istrazivanja sadrzavali su minimalne i maksimalne dnevne
temperature zraka, dnevnu relativnu vlaznost zraka, brzinu vjetra, smjer kretanja vjetra, tlak
zraka, te Suncevo zracenje.

3.3.2. Izracun sume efektivnih temperatura

Suma efektivnih temperatura (SET) za razvoj kukuruznog moljca, izracunata je
koristenjem minimalne i maksimalne dnevne temperature zraka. Za temperaturni prag
koriStena je vrijednost od 10 °C Sto je termalni prag razvoja kukuruznog moljca. Prema
metodologiji Trnka i sur. (2007.) kod koje je Tpase =10 °C kalkulacijom je utvrdena suma
efektivnih temperatura za svaki datum u kojem je obavljeno ocitavanje ulova leptira.

Ako je Tmax < Tbase tada je SET =0

Ako je Tmin < Thase 1 Tmax > Tbase tada je

(Tmax + Tbase)

SET = — Thase

(Tmax + Tmin)
2

Ako je Tmin > Thase tada je SET = — Thase

Nakon $to su dobiveni datumi kada se prema svakoj metodi javljaju prvi leptiri, kada je
uhvaéeno 50 % i 95 % ukupne populacije leptira izraCunata je suma efektivnih temperatura za
te datume i usporedena sa sumama koje predvida Trnka i sur. (2007.) koji su prikazani u tablici
3.1.
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Tablica 3.1. Prikaz vrijednosti SET-a kod kojih se javljaju pojedini razvojni stadiji kukuruznog
moljca prema Trnka i sur. (2007)

3.4. Obrada podataka

Razvojni  Kukuljica  Odrasli  Leti Ovipozicija Izlazak Il. In. Iv. V.
stadij oblik kopu gusjenica  stadij stadij stadij stadij
lacija iz jaja/l.
stadij
1. generacija (SET, °C)
Prva 121 216 288 321 388 447 512 585 710
pojava
50% 199 316 393 454 516 599 677 754 827
95% 293 404 482 532 588 654 732 810 882

2. generacija (SET, °C)

Prva 782 882 904 949 1050 1109 1174 1247 1372
pojava

50% 882 971 1066 1154 1232 1299 1371 1443 1610
95% 943 1060 1199 1293 1366 1421 1493 1560 1927

Ulov leptira u entomoloskim kavezima prikazan je pojedinac¢no i kumulativno u odnosu
na dane u godini (tzv. Julian days). Za dane kada je utvrdena prva pojava, pojava 50 % i pojava
95 % leptira utvrdena je suma efektivnih temperature i usporedena s podacima koji se koriste
u ECAMON modelu (Trnka i sur., 2007).

Temeljem rezultata vizualnog ocitavanja utvrden je % udio biljaka napadnutih od
moljca (1), ukupan broj oStecenja na 10 pregledanih biljaka, prosjecan broj oStecenja po
napadnutoj biljci (2) te intenzitet zaraze prema Hadzistevicu (1983) (3).

broj biljaka s oste¢enjima od moljca

% udio napadnutih biljaka = x 100 (1)

broj pregledanih biljaka

ukupan broj ostecenja na svim pregledanim biljkama

(2)

rosjecan broj oste¢enja po napadnutoj biljci =
p ) ) )ap p ) ) broj napadnutih biljaka

intenzitet zaraze = % / 100 (3)

gdje je y - % udio napadnutih biljaka
z - ukupan broj ostecenja
n - broj pregledanih biljaka

Podaci o postotnom udjelu napadnutih biljaka, ukupnom broju oStecenja, prosjecnom
broju osSte¢enja po napadnutoj biljci te intenzitetu zaraze obradeni su statisticki uz pomo¢
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analize varijance (ANOVA) te su utvrdene razlike izmedu srednjih vrijednosti na pojedinim
lokalitetima koje su rangirane testom rangova po Duncanu. Za statisticku obradu koristen je
programski paket ARM9® (Gylling Data Management, 2023). U slucaju neravnomjerne
distribucije podataka isti su prije provedbe ANOVE transformirani uz pomo¢ log x+1, vx+0,5 ili
arc.syn.vx transformacije.
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4. Rezultati rada

Rezultati istraZzivanja dinamike izlijetanja leptira u kavezima s kukuruzincem kao
pojedinacni i kao kumulativni ulov, prikazani su grafikonom 4.1. Leptiri su izletjeli u razdoblju
od 21 dan, prvi ulov zabiljezen je 29.05.2023. (149. dan u godini) a zadnji leptiri su u kavezima
utvrdeni 19.06.2023. (170. dan u godini). Ukupno su uhvacene 22 jedinke, od ¢ega 10 muZjaka
i 12 Zenki leptira kukuruznog moljca. Odnos muzjaka i Zenki prikazan je grafikonom 4.2.
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Grafikon 4.1. Pojedinacni i kumulativni ulov leptira u entomoloskim kavezima na lokalitetu
Maksimir, 2003.
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Grafikon 4.2. Odnos muzjaka (M) i Zenki (Z) kukuruznog moljca ulovljenih u entomologkim
kavezima, Maksimir, 2023.
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Nadalje, sume efektivnih temperatura na svakom od tri promatrana lokaliteta
izraCunate prema modelu ECAMON (Trnka i sur., 2007) prikazane su grafikonom 4.3. Veda
podudarnost u temperaturama uocava se izmedu lokaliteta Sasinovec i Samobor dok je
lokalitet Maksimir nesto topliji. Sumiranje efektivnih temperatura zapocelo je 8. travnja na sva
tri lokaliteta s obzirom da je u prethodnom razdoblju zabiljeZzen period niskih temperatura
zbog kojih je postupak izra¢una morao biti prekinut.
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Grafikon 4.3. Suma efektivnih temperatura za razvoj kukuruznog moljca (Ostrinia nubilalis
Hbn.) izracunata prema Trnka i sur. (2007.) na tri lokaliteta sjeverozapadne Hrvatske

Tablicom 4.1. prikazane su sume efektivnih temperatura kod koji su utvrdeni pocetni
let leptira, pojava 50 % i pojava 95 % leptira u entomoloskim kavezima te su iste usporedene
sa sumama efektivnih temperatura kojima se predvida ECAMON modelom. Uocava se da je
pojava leptira u entomoloskim kavezima na Maksimiru utvrdena pri nesto nizim sumama
efektivnih temperature u odnosu na predvidanje zasnovano na ECAMON modelu. Odstupanja
od ECAMON modela kreéu se od -28,2 °C za prvu pojavu do -68,1 °C za pojavu 50 % leptira.

Tablica 4.1. Prikaz suma efektivnih temperatura kod kojih je utvrden let leptira moljca i
usporedba s vrijednostima iz ECAMON modela (Trnka i sur., 2007.)

Utvrdeni podaci, Maksimir SET prema modelu Razlika Maksimir-

2023. ECAMON (°C) ECAMON (°C)
Let leptira
F
aza Datum SET (°C) Pojava i
(dan u (a) (b)  kopulacia ac
godini) P J
(c)
Pocetni let 29.05.2023. 259.8 216 588 438 982

leptira (149)
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Pojava50%  05.06.2023.

leptira (156) 324,9 316 393 8,9 -68,1
1 o,
Polava'95 % 14.06.2023. 4141 404 482 10,1 67,9
leptira (165)
Pojava 12.06.2023.
jajnih legala (163) 357,00 321-532
Prve Stete 427,15 (23a88;)5:\2/3u
od 19.06.2023. (Samobor) SV(J)
-y (170) 432,5 PIvog
gusjenica razvojnog

(Sasinovec) stadija)

Nadalje, feromonski mamci su dostavljeni vrlo kasno te su postavljeni u polje 12. lipnja
kada je let prve generacije ocigledno bio pri kraju. Ulov leptira na mamcima nije zabiljezen sve
do 2. kolovoza kada je zabiljezen ulov od dva leptira na feromonskom mamcu postavljenom
na lokalitetu Samobor.

Na pokusnom polju Maksimir tijekom ocitavanja nije zabiljezen napad gusjenica
kukuruznog moljca. S druge strane na pokusnim poljima u Sasinovcu i Samoboru utvrden je
vrlo visoki napad. Postotni udio napadnutih biljaka na pojedinom lokalitetu prikazan je
grafikonom 4.3. Rezultati statisti¢ke analize nisu pokazali statisticki opravdane razlike u udjelu
napadnutih biljaka izmedu lokaliteta niti u jednom ocitavanju.

B0 0
‘I li.III

datumi otitavanja

% napadnutih biljaka

Grafikon 4.3. Prosjecan udio biljaka napadnutih od kukuruznog moljca tijekom perioda
oditavanja na lokalitetima Sasinovec (plavi stupci) i Samobor (zeleni stupci)

Tablicom 4.2. prikazani su rezultati statisticke analize ukupnog broja oStecenja utvrdenog na
10 pregledanih biljaka te prosjecnog broja osteé¢enja po napadnutoj biljci.
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Tablica 4.2. Rezultati vizualnih pregleda na osteéenja od kukuruznog moljca na lokalitetima
Sasinovec i Samobor

Datum Prosjecan broj ostecenjana *LSD Prosjecan broj oSte¢enjapo LSD
pregleda 10 pregledanih biljaka (£ SD)  p=5% napadnutoj biljci P=5%
Sasinovec Samobor Sasinovec Samobor

19.06.2023. 1,41 +£5,16 1,51 +8,22 ns 1,13 +0,85 1,00+ 1,19 ns
26.06.2023. 14,00+8,12 18,00+14,72 ns 4,01+2,27 3,94+1,99 ns
03.07.2023. 29,00+12,11 30,75%+26,74 ns 4,52 +1,17 591+2,61 ns
10.07.2023. 34,81+0,77 38,39+%1,86 ns 5,41+0,84 8,41+241 ns

18.07.2023. 43,04+0,10 66,77+0,29 ns 5,92 +0,67 12,50 + 4,281
b** 3,31a
29.07.2023. 46,47+0,11 79,77 +0,28 ns 6,22 £ 0,54 14,00 ns
5,70
02.08.2023. 55,00+9,63 101,75 ns 6,99 £ 1,00 13,75 % ns
61,39 5,43

*LSD unutar stupaca utvrden temeljem Duncanovog testa multiplih rangova (p=0,05); Da bi se postigla
ravnomjerna distribucija podataka, prije provedene analize varijance podaci su transformirani uz pomoc vx+0,5,
log x+1 ili arc.syn.Vx transformacije; ** vrijednosti oznacene razlic¢itim malim slovom statisticki se znacajno
razlikuju izmedu lokaliteta;

Iz dobivenih rezultata razvidno je da su se oStecenja od gusjenica povecavala tijekom
perioda ocitavanja. lako je vidljivo da su oSteéenja na lokalitetu Samobor bila ve¢a nego na
lokalitetu Saginovec, statisticki opravdana razlika u broju odte¢enja po napadnutoj biljci
utvrdena je samo u jednom ocitavanju, 18. srpnja.

Do pocetka kolovoza prosjeCan broj oStecenja po zarazenoj biljci iznosio je 6,99
ostecenja u Saginovcu i 13,75 ostec¢enja u Samoboru.

Nakon izra¢una intenziteta zaraze prikazanog grafikonom 4.4. Utvrdeno je takoder da
se intenzitet zaraze izmedu istraZzivanih lokaliteta signifikantno ne razlikuje. Biljezi se
kontinuirani porast intenziteta zaraze u svakom slijedecem oditavanju Sto ukazuje na nova
oStecenja nastala od gusjenica.
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5. Rasprava

Izlijetanje leptira kukuruznog moljca praceno je s pomocu entomoloskih kaveza.
Dinamika izlijetanja pracena je sve dok u kavezima tijekom 20 dana nije uhvacen niti jedan
leptir. Leptiri su izlijetali iz kukuruzinca u periodu od 29. svibnja do 19. lipnja. Broj leptira koji
su izletjeli iz kukuruzinca potvrduje da je stari kukuruzinac znacajan izvor zaraze kukuruznim
moljcem. Na feromonskim mamcima i na mamcima tipa BISEX koji su u polje postavljeni 12.
lipnja tijekom lipnja i srpnja nije uhvacen niti jedan leptir. Jedan od vaZnijih razloga moglo bi
biti relativno kasno postavljanje mamaca u polje. U istrazivanju Bazok i sur. (2009) ulov leptira
na feromonskim mamcima je zavrSio do sredine lipnja. Drugi razlog mogla bi biti slaba
privliaénost feromonskih i BISEX mamaca Sto bi trebalo istraziti u buduénosti.

Ukupno su u entomoloskim kavezima uhvaéene 22 jedinke leptira s omjerom spolova
10 muzjaka: 12 Zenki, Sto je u skladu s istraZivanjem Lemi¢ i sur. (2019) koji takoder biljeze
manji broj muZjaka u odnosu na Zenke. Medutim, pojava muZjaka i Zenki utvrdena je
istovremeno $to nije u skladu s navodima Maceljskog (2002) i nekih drugih (Caffrey i Worthley,
1927; Capinera, 2000) koji navode da je kod kukuruznog moljca tipi¢no da se muzjaci javljaju
prvi, a tek nakon njih iz kukuljica izlije¢u Zenke leptira. Ova pojava naziva se protandrija no u
nasim je istrazivanjima nismo utvrdili.

Prvi moljci u entomoloskim kavezima uhvaceni su 29. svibnja 2023. (149. dan u godini)
pri SET-u od 259,8 °C. U nasem su istrazivanju prvi leptiri utvrdeni 13 dana ranije u odnosu na
rezultate istrazivanja Kekez (2021), koja je prve leptire u entomoloskim kavezima utvrdila
sredinom lipnja (161. dan u godini), odnosno pri SET-u od 331 °C, Sto je velika razlika u odnosu
na rezultate naseg istrazivanja. Maceljski (2002) navodi da je prva pojava leptira moguca vec
u svibnju, a glavnina se javlja tijekom lipnja, Sto potvrduju i rezultati ovog istrazivanja. Trnka i
sur. (2007) navode da se prva pojava leptira oCekuje pri SET-u od 216 °C.

Sume efektivnih temperatura na svakom od promatranih lokaliteta (Maksimir,
Sasinovec i Samobor) izradunate su prema modelu ECAMON (Trnka i sur., 2007). Ra¢unanje
SET-a zapocelo je 8. travnja na sva tri lokaliteta s obzirom da je u prethodnom razdoblju
zabiljezen period niskih temperatura (ispod 0,2 °C) zbog kojih je postupak izracuna prema
ECAMON modelu morao biti prekinut. Lokalitet Maksimir nesto je topliji u odnosu na lokalitete
Saginovec i Samobor.

Usporedbom dobivenih podataka SET-a na lokalitetu Maksimir s podacima SET-a
prema modelu ECAMON dobivena su odstupanja u temperaturama. Prva pojava leptira u
entomoloskim kavezima zabiljezena je pri SET-u od 259,8 °C. Trnka i sur. (2007) navode da se
pojava leptira dogada pri SET-u od 216 °C dok se prva pojava leptira u polju uoéava pri SET-u
od 288 °C. Pojava leptira u entomoloskim kavezima u nasem istrazivanju dogodila se za 43,8
°C kasnije od prognoze po modelu ECAMON za prvu pojavu, te 28,2 °C ranije od prognoze za
prvu pojavu leptira u polju (Trnka i sur., 2007). Sli¢cne, iako neSto malo manje razlike uocavaju
se i odstupanja u SET-u pri pojavi 50 % populacije koja iznosi 8,9 °C kasnije za prvu pojavu i
68,1 °C, za prvu pojavu u polju, kao i razlike u SET-u za pojavu 95 % populacije leptira koja je
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10,1 °C kasnija u odnosu na prvu pojavu i 67,9 °C ranije u odnosu na prvu pojavu u polju. S
obzirom na Cinjenicu da pojava leptira u entomoloSkom kavezu ne znaci da ¢e se on isti dan
javiti u polju, smatramo da je puno tocnija usporedba s podacima Trnke i sur. (2007) za prvu
pojavu u odnosu na podatke za prvu pojavu u polju. U tom smislu utvrdena su manja
odstupanja. lzrazen u danima u godini, pocetni let leptira prve generacije kukuruznog moljca
bio je 149. dan u godini, dok je pojava 50 % leptira bila 156. dan, a pojava 95 % leptira 165.
dan u godini. Podacima za srednju Europu koju navode Trnka i sur. (2007), prva generacija se
javlja u polju od 165. do 212. dana u godini. Dan u godini kada je dosegnuta odredena suma
efektivnih temperatura ovisi isklju¢ivo o klimatskim uvjetima koji prevladavaju u toj godini.
Suma efektivnih temperatura potrebna za pojavu prvih leptira u polju tako je u istraZivanjima
Trnke i sur. (2007) dosegnula 288 °C 165. dan u godini dok je u nasim istrazivanjima SET od
288 °C na lokalitetu Maksimir dosegnut 152. dan u godini a na lokalitetima Sasinovec i
Samobor 156. dan u godini. Ovaj podatak ukazuje na toplije klimatske uvjete u nasem
istrazivanju u odnosu na godine kada je svoje istrazivanje provodio Trnka i sur. (2007).

Utvrdeni podaci ukazuju na kalendarski raniju pojavu prve generacije moljaca u
uvjetima sjeverozapadne Hrvatske, no u odnosu na SET pojava je neznatno kasnija ako se
promatraju podaci o prvoj pojavi leptira u odnosu na predvidanje zasnovano na ECAMON
modelu. Prema istraZivanju Pavi¢ (2016) na podrucju Sinskog polja koji je pratio let moljca u
polju uz pomoc lovne lampe, pocetni let prve generacije pracen pomocu entomoloske lampe
bio je pri sumi efektivnih temperatura od 381 °C (152. dan u godini). U istom istrazivanju, SET
kod pojave 50 % populacije leptira iznosila je 456 °C (158. dan u godini), a kod pojave 95 %
populacije leptira 781 °C (200. dan u godini), $to znatno odstupa od podataka koji su dobiveni
ovim istrazivanjem. Odstupanja izmedu ovih istrazivanja mogu se objasniti ¢injenicom da su
leptiri u kavezima uocéeni odmah nakon izlaska iz kukuljice, dok za ulov u entomolosku lampu
je potrebno nekoliko dana. Dobivene razlike u temperaturama, takoder se mogu obrazloziti
time Sto pojava i razvoj kukuruznog moljca izravno ovisi o specifi¢nosti elemenata vremena na
nekom podrudju, a to su temperatura, svjetlost i relativna vlaznost zraka (Magai i sur., 1997).

Nadalje, istraZivanja na lokalitetima (Maksimir, Sasinovec i Samobor) u polju su
obuhvacala praéenje dinamike pojave leptira na dva tipa mamaca. Koristen je mamac sa
seksualnim atraktantom feromonom E te BISEX mamac s hranidbenim atraktantom. Na
svakom pokusnom polju postavljen je po jedan mamac od svakog tipa. Vazino je napomenuti
da su mamci dostavljeni vrlo kasno te su u polje postavljeni 12. lipnja kada je let prve
generacije kukuruznog moljca bio ocigledno pri kraju te ulov leptira na mamcima nije
zabiljezen sve do 2. kolovoza kada je zabiljeZzen ulov od 2 leptira na feromonskom mamcu
postavljenom na lokalitetu Samobor. U tom je trenutku SET za postaju Maksimir iznosio 1033
°C, za postaju Zelina (lokalitet Saginovec) bio je 957,2 °C, a za postaju Samobor 978,5 °C §to je
znatno viSe od temperature kod koje se prema ECAMON modelu javlja druga generacija leptira
a koja iznosi 904 °C. Uz kasno postavljanje, na ulov leptira na mamcima takoder su utjecali
faktori slabe privla¢nosti kao i vrsta koristenih mamaca.

Na pokusnom polju Maksimir tijekom ocitavanja nije zabiljezen napad gusjenica
kukuruznog moljca. S druge strane na pokusnim poljima u Sasinovcu i Samoboru utvrden je
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vrlo visoki napad. Nakon statisticke obrade podataka dobiveni su podaci koji ukazuju na
osStec¢enja gusjenica koja su se povecavala tijekom perioda oclitavanja. OStecenja su se
povecavala usporedno s rastom sume efektivnih temperatura (SET-a). OStecenja na lokalitetu
Samobor bila su nesto veca veca nego na lokalitetu Sadinovec, no statisti¢ki opravdana razlika
utvrdena je samo u jednom ocitavanju, 18. srpnja. Do pocetka kolovoza prosje¢an broj
ostecenja po zaraZenoj biljci iznosio je 6,99 ostecenja u Sadinovcu, a u Samoboru 13,75
ostec¢enja. Takoder, prosje¢an broj oStecenja na 10 napadnutih biljaka do zadnjeg dana
olitanja iznosio je 55,00 na lokalitetu Sadinovec i 101,75 na lokalitetu Samobor. Usprkos
Cinjenici da su ostecenja na lokalitetu Samobor bila vidljivo veéa statistictkom obradom
podataka nisu utvrdene signifikantne razlike osim u jednom ocitavanja. Razlike u intenzitetu
zaraze takoder pokazuju vise intenzitete zaraze u Samoboru nego u Sasinovcu, no razlike nisu
signifikantne. Razlog tome je velika varijabilnost podataka koje smo prikupili. Gotovo
dvostruko veéi broj oSte¢enja moze se objasniti ¢injenicom Sto je unazad nekoliko godina
kukuruz na lokalitetu Samobor sijan u ponovljenoj sjetvi, Sto potvrduje vaznost plodoreda koju
navode i brojni drugi autori (Berry i Ghidiu, 1989; Maceljski, 2002; Raspudi¢ i sur., 2010).
Kvalitetna obrada tla, smanjene povrsine pod kukuruzom u zadnjih nekoliko godina te velika
udaljenost izmedu pokusnog i ostalih polja kukuruza, rezultirala je odsustvom zaraze na
pokusnom polju Maksimir.
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6. Zakljucci
Pregledom literature i rezultatima dobivenim istrazivanjem moze se zakljuciti slijedece:

1. Kukuruzni moljac stalno je prisutan Stetnik u podrucjima srediSnje Hrvatske gdje se
uzgaja kukuruz.

2. Dinamika izlijetanja leptira prve generacije uspjesSno se moZe pratiti pomocu
entomoloskih kaveza sa starim kukuruzincem. Let prve generacije trajao je od 29.
svibnja do 19. lipnja. Ukupno su uhvaéena 22 leptira od ¢ega 10 muzjaka i 12 Zenki.

3. Za pracenje dinamike pojave leptira koristena su dva tipa mamaca: mamac sa
seksualnim atraktantom feromonom E te BISEX mamac s hranidbenim atraktantom.
Na svakom pokusnom polju (Maksimir, Sadinovec i Samobor) postavljen je po jedan
mamac od svakog tipa. Mamci su dostavljeni vrlo kasno te ulov leptira na mamcima
nije zabiljeZzen sve do posljednjeg dana ocitavanja kada je zabiljezen ulov od 2 leptira
na feromonskom mamcu postavljenom na lokalitetu Samobor. U daljnjim
istrazivanjima nuzno je utvrditi optimalno vrijeme postavljanja mamaca te je potrebno
prikupiti dodatne podatke o njihovoj privlacnosti.

4. Utvrdivanje prisutnosti moljca i Steta u polju obavljalo se vizualnim pregledima.
Dobiveni podaci ukazuju na osteéenja gusjenica koja su se povecavala tijekom perioda
oCitavanja. Ostecenja su se povecavala usporedno s rastom sume efektivnih
temperatura. Najveéa zaraza utvrdena je na lokalitetu Samobor, dok na lokalitetu
Maksimir zaraze nije bilo.

5. Sume efektivnih temperatura na svakom promatranom lokalitetu izra¢unate su prema
modelu ECAMON. Vecéa podudarnost u temperaturama uocava se izmedu lokaliteta
Sasinovec i Samobor dok je lokalitet Maksimir nesto topliji.

6. Utvrdeni podaci ukazuju na neznatno kasniju pojavu prve generacije moljaca u
uvjetima sjeverozapadne Hrvatske, u odnosu na predvidanje prve pojave leptira
zasnovano na ECAMON modelu. Odstupanja od ECAMON modela krecu se od 43,8 °C
za prvu pojavu, do 8,9 °C za pojavu 50 % leptira i 10,1 °C za pojavu 95 % leptira.
Istovremeno utvrdena je ranija pojava u entomoloskim kavezima u odnosu na
prognoziranu pojavu leptira u polju i to za 28,2 °C za prvu pojavu, 68,1 °C za pojavu 50
% leptirai 67,9 °C za pojavu 95 % leptira.

7. Predvidanje pojave Stetnika ima vainu ulogu u odredivanju roka, ali i potrebe
tretiranja. Ovim istraZivanjem prikupljeni su vrijedni dodatni podaci, no za potrebe
validacije modela bilo bi nuzno imati vise podataka sakupljenih u duzem vremenskom
razdoblju i na vise lokacija.
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