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1. UvOD

Kukuruz (Zea mays L.) je najvaznija prosolika Zitarica i najraSirenija poljoprivredna kultura u
svijetu. Cilj uzgoja kukuruza je zrno te se koristi za ljudsku ishranu — prema popularnosti isticu
se kukuruz Secerac i1 kokicar. Kukuruz se takoder moze koristiti i kao dodatak jelima i brasno
za proizvodnju kruha. Osim u prehrani ljudi, kukuruz se jo$ koristi za hranidbu stoke,
proizvodnju Skroba, alkohola te etanola koji se koristi kao biogorivo (Pospisil i sur., 2013.).
Prema ,,Faostat* podacima, kukuruz se u Hrvatskoj uzgaja na 288 400 tisuca hektara te se

prosjecni prinosi kre¢u oko 8,4 t/ha.

U proizvodnji kukuruza javlja se veliki broj $tetnih kukaca koji mogu uzrokovati razna
oste¢enja na biljci. Stetni kukci na kulturnim biljkama ishranom smanjuju prinos i kakvocu

konac¢nog proizvoda.

Pesticidi u poljoprivredi od velikog su znacaja jer sluze u suzbijanju korova, uzroénika bolesti
i Stetnih kukaca. Nepravilno koristenje pesticida moze imati negativan uéinak na okoli§ zato
§to mogu povrsinskim ispiranjem uéi U tlo i pomjesati se s podzemnom vodom, ¢ime se
povecava opasnost od negativnog utjecaja na neciljane vrste u vodnom ekosustavu. Takoder,
nepravilnom upotrebom pesticida moZe do¢i do narusavanja mikrobioloSke faune tla ¢ime se
uzrokuje smanjenje kvalitete tla te opskrbljenost ¢istom vodom namjenjenom za pic¢e. Hrana
koja sadrzi nerazgradene ostatke pesticida predstavlja opasnost za ishranu ljudi i1 Zivotinja.
Konstantnom uporabom pesticida dolazi do pojave rezistentnosti Stetnika 1 uniStavanja korisne
entomofaune te upotreba pesticida kao primarno rijeSenje za uniStavanja Stetnika nije
kompatibilna s odrzivom poljoprivredom. U konac¢nici nepravilno koristenje pesticida uzrokuje
negativne posljedice na biolosku raznolikost proizvodnih povrsina i oneciscuje tlo koje je vazno
za proizvodnju zdrave hrane.

Cilj ovog rada je utvrditi utjecaj razlic¢ite obrade tla i gnojidbe na zarazu kukuruza kukuruznim

moljcem.



2. PREGLED LITERATURE

2.2 Najznacajnije vrste Stetnih kukaca na kukuruzu

Kukuruz, kao i vecinu drugih prosolikih zitarica napada veliki broj Stetnih kukaca koji
negativno utjeCu na prinos i kvalitetu kona¢nog proizvoda. Jedan od najznacajnijih Stetnika koji
napada kukuruz je kukuruzni moljac. Osim moljca vazni Stetnici kukuruza na podrucju istoéne
Hrvatske su: kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) (Slika 1.), zi¢njaci
(Elateridae) (Slika 2.) te zuta kukuruzna sovica (Helicoverpa armigera Hibner) (Slika 3.)
(Ivezi¢ i Raspudic¢, 2004.). Osim Stetnih kukaca medu entomofaunom kukuruza postoji i veliki
broj korisnih kukaca koji imaju veliku ulogu u u odrzavanju prirodne ravnoteze. Na nas$im
poljoprivrednim tlima su brojni prirodni neprijatelji ve¢ prisutni te ih moramo Cuvati kako
bismo imali njihovu pomo¢ u suzbijanju kukaca koji ¢esto prave velike Stete na usjevima. Osim
suzbijanja S$tetnika, mnogi kukci u poljoprivredi sudjeluju u procesu razlaganja biljnog

materijala, poboljSavaju tlo (plodnost, regulacija vodozra¢nih odnosa) i oprasuju usjeve.

Slika 1. Kukuruzna zlatica
(foto: Sarajli¢, A. 2013.)



Slika 2. Ostec¢enja na kukuruzu od zi¢njaka
(foto: Sarajli¢, A. 2016.)

Slika 3. Helicoverpa armigera na klipu kukuruza
(foto: Sarajli¢, A. 2021.)

2.2.1 Kukuruzni moljac

Kukuruzni moljac (Ostrinia nubilalis) je Stetnik koji se hrani tkivom biljke kukuruza bogatim
lignocelulozom (Li sur., 2021). Ostrinia nubilalis pripada redu lepidoptera — leptiri.
Lepidoptera je jedan od najbrojnih redova kukuca: sadrzi oko 160 000 vrsta. Na podrucju Bivse
Jugoslavije utvrdeno je oko 3 500 vrsta, no smatra se da ih ima i vise (Maceljski, 2002).
Kukuruzni moljac jedan je od najznacajnijih Stetnika kukuruza. Kukuruzni moljac je izraziti
polifag koji napada oko 200 biljnih vrsta. Osim kukuruza ekonomske §tete pravi i na povrtnim

kulturama. Od povrtnih kultura moljac napada grah, celer, rajCicu, ciklu, a znacajne Stete radi 1



na paprici (Matotan, 2008.). U godinama povoljnim za njegov razvoj moze smanjiti prinos do
25 % (prosjecno 7 %). Medutim, kukuruzni moljac rijetko nanese znacajnu Stetu te nikad
potpuno ne unisti proizvodnju. Zbog tehnickih poteskoca pri suzbijanju ne suzbija se dovoljno.

Stetnik je prenesen iz Europe u SAD 1916. godine (Maceljski, 2002.).

Muzjaci kukuruznog moljca imaju raspon krila 20 — 26 mm, a Zenke 25 — 34 mm (slika 4.).
Zenke su blijedozute do svijetlosmede boje s prekrizenim tamni cik — cak linijama na prednjim
1 straznjim krilima te nose blijede, Cesto Zuckaste mrlje. Muzjak je tamnije boje, obicno
blijedosmede ili sivkasto smede, takoder s tamnim cik — cak linijjama i zu¢kastim mrljama.
Moljci su najaktivniji u ve¢ernjim satima. Zenke kukuruznog moljca izluéuju mirise (spolne
feromone) kojima privlace muzjake. Spolni feromon je identificiran kao 11 — tetradecenil
acetat, ali se istoéni 1 zapadni sojevi razlikuju u proizvodnji Z i E izomera. Razdoblje
preovipozicije je prosjek oko 3,5 dana. Trajanje ovipozicije je oko 14 dana. U prosjeku Zenke
odlazu od 20 do 50 jaja na dan. Zenka tijekom svog Zivota moze odloziti 400 - 600 jaja. Zivotni
vijek odraslih u prosjeku traje 18 — 24 dana (Capinera, 2000.) Zenka odlaZe jaja u nepravilnim

nakupinama koje sadrze 15 — 20 jaja.

Slika 4. Zenka i muzjak kukuruzog moljca
(foto: Sarajli¢, A. 2010.)



Jaja (Slika 5.) su ovalnog, spljostenog oblika, kremasto bijele boje. Jaja su najcesce odlozena
na donjoj strani listova 1 preklapaju se sli¢no kao riblje ljuske. Jaja su oko 1 mm duzine 1 0,75
mm S$irine. Razvojni prag za jaja je oko 15 °C. Li¢inke se iz jaja izlegu za cetiri do devet dana
(Capinera, 2000.)

Slika 5. Jaja kukuruznog moljca
(foto: Horvatovi¢, A. 2022.)

Gusjenice (Slika 6.) su obi¢no svijetlosmede ili ruzicasto sive boje dorzalno, sa smedom do
crnom glavenom kapsulom. Tijelo je obiljezeno okruglim tamnim mrljama na svakom
segmentu tijela. Prag razvoja za li¢inke je oko 11°C. Li¢inke obi¢no imaju pet stadija razvoja.
Smrtnost prvih stadija li¢inki je visoka. Li¢inke zadnjeg stadija prezimljuju unutar stabljike
kukuruza ili u stabljici drugog prikladnog domacina. Razvoj pojedinog stadija ovisi o okoliSnim
¢imbenicima, prvenstveno o temperaturi. U vanjskim uvjetima vrijeme razvoja lic¢inki je bilo
procjenjeno od 6 do 13 dana ali to znatno varira iz godine u godinu prema vremenskim
prilikama (Capinera, 2000.).



Slika 6. Gusjenica kukuruznog moljca
(foto: Horvatovié, A. 2022.)

Kukuljice (Slika 7.) prezimljujuée generacije se obi¢no javljaju u travnju ili svibnju. Kukuljica
je zuckasto smede boje, duljine 13 — 14 mm i 2 — 2,5 mm Sirine kod muzjaka i 16 — 17 mm
duljine i 3,5 — 4 mm Sirine u zenki. Kukuljica je obi¢no, ali ne uvijek, obavijena tankom
¢ahurom formiranom unutar larvalnog tunela. Faza kukuljice u terenskim uvjetima obi¢no traje

oko 12 dana. Prag razvoja kukuljice je oko 13°C (Capinera, 2000.).

Slika 7. Kukuljice kukuruznog moljca
(foto: Horvatovi¢, A. 2022.)



Gusjenice prezimljuju u kukuruzincu ili unutar dijelova drugih biljaka kojima se hrane (Slika
8.). U proljece, kad temperatura poraste oko 15°C, zapocinje faza kukuljenja. Prvi leptiri
pojavljuju se krajem svibnja, no vecina se javlja u lipnju. Razdoblje izletanja leptira dugo traje,
najmanje dvadesetak, a ¢eSce tridesetak i viSe dana (Maceljski, 2002). Prvo je prisutna pojava
muzjaka, zatim se pojavljuju i Zenke. Leptiri su dobri letaci | sposobni su preletjeti dvadesetak
kilometara, lete u jutarnjim i vecernjim satima. Leptiri su fotofilni (za svoju aktivnost traze
svjetlost), moguce ih je loviti lovnim svjetiljkama. Pogodne su im proizvodne povrsine s
najbolje razvijenim kukuruzom. Osim kukuruza, naseljavaju i brojne korovne biljne vrste
(Maceljski, 2002).

Slika 8. Gusjenica kukuruznog moljca unutar biljke kukuruza
(foto: Horvatovi¢, A. 2022.)

Zenke odlazu jaja na donju stranu lista kukuruza, najéesce uz glavnu zilu. Zivotni vijek leptira
je kratak, pri vlazi zraka od 95% Zivi do 12 dana, pri nizoj vlazi zraka, zivotni vijek je jos kraci.
Plodnost Zenki takoder ovisi o vlazi zraka. Osim vlage, za plodnost vazna je ishrana leptira
(cvjetovi korovskog bilja). Embrionalni razvoj najéesce traje 4 — 8 dana. Mlade gusjenice kratko
se zadrzavaju uz jajno leglo a zatim kre¢u prema osnovi lista (Maceljski, 2002). Hrane se u
pazuscu lista. Mogu se Kretati i prema mladom smotanom lis¢u kojeg takoder napadaju.
Smotani list buse, na listu se vide pravilno razmjeStene rupice U redu kada se razvije. List
kukuruza se moze i slomiti ukoliko je oStecena glavna Zila lista. Mogu osteéivati metlicu i drsku
Klipa koja se usljed jakog napada moze slomiti. Li¢inke tre¢eg stadije ubuSuju se u stabljiku
kukuruza gdje buse hodnike, smanjuju ¢vrstocu stabljike i mogu uzrokovati lom stabljike (Slika
9.).



Slika 9. Prelomljena stabljika kukuruza kao posljedica jakog napada od kukuruznog moljca
(foto: Horvatovié, A. 2022.)

Oplemenjivaci su uspjeli stvoriti biljke tolerantne na kukuruznog moljca koje mogu podnijeti
prisutnost vise li¢inki kukuruznog moljca u stabljici, a da se pri tome stabljika ne lomi stoga je
veoma bitno pri odabiru hibrida paziti na ovo svojstvo. Raspudi¢ i sur. (2009.) proveli su
dvogodis$nje istrazivanje  osjetljivosti hibrida kukuruza na napad kukuruznog moljca.
Osjetljivost na kukuruznog moljca procijenjena je mjerenjem duljine tunela i broja li¢inki u
stabljici kukuruza. Intenzitet napada kukuruznog moljca u obje godine bio je 100%. Prosje¢na
duljina tunela znacajno se razlikova izmedu godina (min. 13 i 40 cm, max. 30 i 60 cm).
Prosjecan broj li¢inki po stabljici je takoder varirao od 0,96 do 2,03 li¢inke. Rezultati ukazuju
na znacajnu tolerantnost hibrida na kukuruznog moljca. Shiri i sur. (2021.) proveli su
istrazivanje otpornosti hibrida kukuruza na kukuruznog moljca. Rezultati su pokazali da su neki
hibridi relativno tolerantni na o$te¢enja kukuruznog moljca, sa kracom duljinom tunela, manjim

postotkom loma stabljike te postizu visoke i kvalitetne prinose.



Osim izravnih $teta, gusjenice moljaca uzrokuju i neizravne Stete. Oste¢enja su pogodna za
razvoj razli¢itih gljivica te je dokazana povecana zaraza Fusarium graminearum na vrskovima
izgrizenih klipova i ostalim oSte¢enim dijelovima. Valean i sur. (2017.) proveli su istrazivanje
vezano izmedu odnosa kukuruznog moljca i napada fusarioza kukuruza (Fusarium spp.). Usred
klimatskih uvjeta u dvije eksperimentalne godine (2014.-2015.), vezano uz ucestalost napada
kukuruznog moljca 2015. godina je bila vrlo povoljna za ovog Stetnika, a primjenom tretmana
na vegetaciji, napad kukuruznog moljca i Fusarium spp. je vrlo znac¢ajno smanjen. Scarpino i
sur. (2015.) proveli su istrazivanje vezano izmedu ozljede od kukuruznog moljca, Fusarium
proliferatum i infekcije F. subglutinans i kontaminacije moniliformina u kukuruzu. Cilj ovog
istrazivanja bio je istraziti utjecaj aktivnosti kukuruznog moljca na kontaminaciju MON i gljive
odgovorne za njegovu kontaminaciju. Zakljuéno, kombinacija visokog toksigenog kapaciteta
F. proliferatum i njegove ucestale pojave te veéi intenzitet na polju omogucéavaju konstataciju
proizvodnje MON u kukuruzu u podru¢jima sa umjerenim temperaturama, kao $to je sjeverna
Italija, uglavnom je posljedica infekcija F. proliferatum i usko je povezana s ozljedama
uzrokovana li¢inkama kukuruznog moljca.

Nekad Zenke odlazu jaja u metlicu kako bi se gusjenice hranile njenim dijelovima. Druga
generacija gusjenica ¢esto busi hodnike ispod metlice i uzrokuju prijelom stabljike. Prelomljene
metlice predstavljaju simptom koji ukazuje na mogucu prisutnost gusjenica. Takoder, gusjenice
druge generacije napadaju klip i zrno. Gusjenice se kukulje u stabljici, dio prezimljuje, a dio
daje drugu generaciju. U naSim uvjetima se javljaju dvije generacije kukuruznoga moljca
(Raspudi¢ i sur. 2010.) U juznim krajevima Europe moljac ima 3 — 4 generacije dok u sjevernim
ima samo jednu generaciju godi$nje (Maceljski, 2002.).

Cimbenici koji utje¢u na poveéanje populacije i §tete od kukuruznog moljca su monokultura,
nepotpuno unistavanje i zaoravanje kukuruzovine tijekom zime, koriStenje kukuruzovine za
stelju, visoka vlaga, nepravilno navodnjavanje, visoke temperature tijekom srpnja i kolovoza i
gus¢i sklop biljaka. Osim navedenih ¢imbenika na povecanu prisutnost kukuruznog moljca
moze utjecati odsutnost prirodnih neprijatelja zbog primjene pesticida na ve¢im povrSinama
razli¢itih kultura. Prisutnost korova povisuje vlaznost i mogu djelovati pogodno za razvoj ovog
Stetnika, no neke korovske vrste su domacini moljca i sluze za smanjenje zaraze na kukuruzu

(Maceljski, 2002.).



Ovim podacima pridodaju se Stete poput loma stabljike, oStecenja klipa te indirektne Stete. Za
ocjenjivanje intenziteta napada gleda se vise pokazatelja: udjel napadnutih biljaka, broj hodnika
u stabljici i gusjenica u njima, prosje¢na duljina hodnika u jednoj biljci, udjel zarazenih klipova,
udjel polomljenih biljaka iznad i ispod Kklipa te postignuti prirod. Zaraza prve generacije moze
se ocijeniti krajem srpnja i poCetkom kolovoza prema stupnju oStecenosti lista (broj i veli¢ina
perforacija) (Maceljski, 2002.).

Kukuruzni moljac ima veliki broj prirodnih neprijatelja. Neki od prirodnih neprijatelja utvrdeni
u nasim uvjetima su osice roda Trichograma koje parazitiraju jaja kukuruznog moljca (Sarajli¢
I sur. 2015.), parazitske osice te kukci iz reda diptera (Lemic¢ i sur. 2019.) Camerini i sur.
(2018.) godine proveli su istrazivanje vezano za utjecaj liinki moljca na gustocu i smjestaj u
biljci kukuruza na Lydella thompsoni (Slika 10.; Slika 11.) Ovaj slucaj studije bio je usmjeren
na utjecaj gustoce li¢inki moljca i poloZaj u biljnim organima kukuruza. Gusto¢a moljca kretala
se je od 0,2 do 3,2 li¢inke/biljci. ECB li¢inke preferiraju koloniziranje ,,usi“ kukuruza;
medutim, kada se je njihova gustoca povecala, njihova proporcija u stabljici takoder je bila
veca. Gustoca L. thompsoni bila je veca u tkivima stabljike, ispod i iznad ,,uha“. U ovom
istrazivanju nije uofen odnos ovisan o gusto¢i izmedu moljca i L. thompsoni. Ovog Stetnika

napadaju 1 neki uzroc¢nici bolesti (mikrosporidije i gljivice).

Slika 10. Muha Lydella thompsoni Slika 11. Kukuljice Lydella thompsoni
(foto: Horvatovi¢, A. 2022.) (foto: Horvatovi¢, A. 2022.)
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Mjere suzbijanja kukuruznog moljca dijelimo na: agrotehni¢ke, mehani¢ke, uzgoj otpornih
hibrida koje spadaju u preventivne mjere te bioloske, biotehnicke i kemijske mjere pripadaju
kurativnim mjerama.

Najvaznija agrotchni¢ka mjera je plodored, jer ponovljena sjetva kukuruza pogodna je za
povecanje intenziteta napada moljca. Ucestalost sjetve kukuruza i veli¢ina proizvodne povrsine
utjece na brojnost Stetnika. Kako bi se smanjila Steta, pogodna je ranija sjetva i uniStavanje
korova domacina (Maceljski, 2002).

Mehani¢ko uniStavanje gusjenice kukuruznog moljca u kukuruzincu tijekom prezimljena
predstavlja osnovnu mjeru zastite. Nakon berbe kukuruzinac je potrebno usitniti i zaorati. Ako
se kukuruzovina reze i stavlja u stogove, treba ju unistiti do 15. svibnja zbog izlijetanja leptira.
Uzgoj tolerantnih hibrida je vazna mjera u sprijeCavanju veéih Steta od napada kukuruznog
moljca. Mnogo je uzroka u razlici otpornosti kultivara, hibrida i linija. Na nekim biljkama je
puno veéa smrtnost nego na drugim zbog kemijskog sastava biljke. Malene gusjenice za svoj
rast 1 razvoj trebaju puno bjelancevina pa su biljke s povoljnim omjerom bjelancevina prema
ugljikohidratima u listu osjetljivije na napad jer je smrtnost manja. Postoje hibridi koji imaju
tolerantnost na nekoliko gusjenica po biljci bez zna¢ajnog gubitka prinosa i bez loma stabljike.
Tijekom selekcije novih hibrida koristi se umjetna zaraza kukuruznog moljca te se na taj nacin
utvrduje njihova otpornost. Osim umjetne zaraze, prati se i prirodna zaraza kako bi se utvrdile
razlike u otpornosti u prirodnim uvjetima.

Razvojem biotehnologije u neke hibride je ucijepljeno svojstvo proizvodnje endotoksina
bakterije Bacillus thuringiensis (podvrsta kurstaki) te se prakticira u bioinsekticidima. Podvrsta
kurstaki ima sposobnost proizvodnje toksina CrylAb i CrylAc koji su toksi¢ni za kukuruznog
moljca. B. t. hibridi sadrZe toksine i predstavljaju insekticidnu biljku. Gusjenice u kratkom
vremenu prestaju sa ishranom 1 ugibaju. Takvi hibridi su gotovo otporni na napade i Stete
kukuruznog moljca.

Pod bioloskim metodama suzbijanja smatra se aktivna primjena prirodnih neprijatelja. U
Zagrebu je provedeno prvi put u svijetu biolosko suzbijanje kukuruznog moljca u prirodi
uzro¢nicima bolesti. Suzbijanje je provedeno uz pomo¢ bakterije Bacillus thuringiensis i nekih
drugih bakterija. 1930. godine suzbijanje je provedeno uz pomo¢ gljivice Metarhizium
anisopliae. Na trzistu su dostupni pripravci na osnovi B. thuringiensis, soj kurstaki (B.t.k.).
Protiv prve generacije jednim tretiranjem bioinsekticidima na toj osnovi postize se uspjeh oko
70 — 80 %. Prema istrazivanjima iz 2013. godine, Tan i sur. utvrdili su da Ostrinia nubilalis i

Ostrinia furnacalis su blisko povezani i pokazuju slicnu osjetljivost na Cry1 toksine. U ovom
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istrazivanju su usporedeni obrasci vezivanja CrylAb i CrylF Bacillus thuringiensis toksina
izmedu oba Ostrinia spp. Dobiveni rezultati podupiru prethodne eksperimente koji ukazuju da
Ostrinia nubilalis i Ostrinia furnacalis dijele sli¢ne obrasce osjetljivosti na Cry toksine. YU i
sur. (2018.) proveli su istrazivanje vezano za profiliranje mikroRNA izmedu osjetljivosti
Bacillus thuringiensis i otpornosti kukuruznog moljca na CrylAb. Pracenje terena i izbor
laboratorija imaju otkrivene razli¢ite razine otpornosti kukuruznog moljca na Cryl Ab toksin.
Dobiveni rezultati su temelj za buduca istrazivanja uloge miRNA u evoluciji otpornosti na Bt.
U nekim zemljama Kkoriste se i bioinsekticidi na osnovi gljivice Beauveria bassiana.

Boljim rijeSenjem suzbijanja kukuruznog moljca smatra se primjena parazitskih osica roda
Trichograma. Zenka osice odlaZe jaja u jajno leglo kukuruznog moljca i u prosjeku parazitira
minimalno 90 % jajnog legla domacina (Slika 12.). Jaje domacina sluzi za razvoj 0sica, a jaja
poprimaju crnu boju (Slika 13. i 14.). Distribucija osica vr$i se pomocu kartonc¢ic¢a koji se
vjesaju o lisée ili kapsulama koje se razbacivaju po polju kukuruza (jedna kapsula sadrzi 500
osica). Na usjevima kukuruza nema folijarne primjene kemijskih insekticida i s time nema
opasnosti od unistenja osica (Maceljski, 2002.). Kutuk je 2017. godine proveo istrazivanja koja
se odnose na identifikaciju i prirodni parazitizam od vrste Trichogramma na kukuruznom
moljcu. Uzorci trichograma prikupljeni s polja kukuruza u Turskoj identificirani su kao T.
brassicae na temelju morfoloskih i molekularnih karakteristika. Kao rezultat ove studije,
prirodna pojava parazitoida T. brassicae i dalje je vazna u uspjeSnom suzbijanju populacije
kukuruznog moljca u Turskoj. Ova vrsta ose se dobro prilagodava kukuruznim poljima. Razlozi
visoke ucestalosti parazitizma od strane T. brassicae su prezimljavanje i alternativni domacini
od T. brassicae dostupni prije kolovoza. Gagnon i sur. (2016.) obavili su istrazivanje na
kukuruzu gdje su ispitali moze li upotreba Trichogramma ostriniae u kontroli kukuruznog
moljca biti ekonomski odrziva za proizvodnju kukuruza Secerca. Cilj ovog istrazivanja bio je
procijeniti ekonomski i ekoloski odrzivu alternativu insekticidima za suzbijanje populacija
kukuruznog moljca u preradi kukuruza Secerca. Ovo istraZzivanje pokazalo je da primjena T.
ostriniae moze znacajno smanjiti pritisak europskog kukuruznog moljca i njegovu $tetu na klas.
Ovaj je ishod posebno zanimljiv s obzirom da je to postignuto nizim dozama Trichogramma,
manjim brojem oslobadanja i na velikim usjevnim povr§inama, u usporedbi s onim S$to je
zapravo ucinjeno za zaStitu svjezeg trziSnog kukuruza od europskog kukuruznog moljca.
Sarajli¢ i suradnici 2014. pratili su visinu prirodnu populaciju osica iz roda Trichogramma na
jajima kukuruznoga moljca u poljskim uvjetima. . Poljoprivredna praksa nije znacajno utjecala

na parazitaciju jajasaca osicom Trichogramma. Korelacija izmedu parametara oste¢enja od
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kukuruznoga moljca i prazatiranih jaja Trichogrammom bila je slaba do umjerena te nije bila
znaCajna. Parazitacija jajaSaca kukuruznoga moljca osicom Trichogramma u prirodnim

uvjetima nije znacajno utjecala na oS$tecenja kukuruza od kukuruznoga moljca zbog

malobrojnosti.

Slika 12. Osice iz roda Trichograma u polju na jajima kukuruznog moljca
(foto: Sarajli¢, A. 2013.)

e

Slika 13. Parazitirana jaja kukuruznog moljca osicama roda Trichograma
(foto: Sarajli¢, A. 2013.)
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Slika 14. Licinka osice Trichogramma u jajima kukuruznog moljca
(foto: Sarajli¢, A. 2013.)

Biotehnicke metode predstavljaju potencijalne mjere zastite od moljca. Suzbijanje ovog
Stetnika primjenjuje se metodama zbunjivanja ili metoda privuci i ubij pomocu feromona i
drugih atraktanata. Koutroumpa i sur. (2016.) objasnili su komunikacijski sustav spolnih
feromona moljaca. Zenke emitiraju mjesavinu hlapljivih komponenti koje muzjaci detektiraju
na daljinu. Vrste se razlikuju u sastavu Zenskih feromona i odgovor muzjaka izravno pojacava
reproduktivnu izolaciju u prirodi, jer ¢ak i male varijacije u mjesavini feromona specificnog za
vrstu obi¢no odbija muZjaka. IstraZuju se genetski mehanizmi koji omogucéuju promjenu u
odgovoru muzjaka. Ovaj nalaz implicira da su razlike u razvoju neuronskih puteva koji prenose
informacije iz antena, ne razlikuju u detekciji feromona od strane mirisnih receptora koji su
prvenstveno odgovorni za razlike u ponasanju medu muzjacima u ovom sustavu. Usporedba s
drugim vrstama moljaca otkriva dosad neistrazen mehanizam kojim se muski feromonski
odgovor moZe promijeniti u evoluciji.

Kemijsko suzbijanje predstavlja kurativnu mjeru no moze biti 1 preventivna zastita od moljca.
Preventivnom mjerom smatra se uporaba sistemi¢nih inekticida za vrijeme sjetve. Sistemicni
insekticidi intoksiciraju biljke i za vrijeme napada gusjenica prve generacije uzrokuju njihovu
povecanu smrtnost. Kurativno suzbijanje ¢ini primjena granuliranih insekticida i formulacija za
prskanje u trenutku utvrdivanja pocetka izlaska gusjenica iz jaja. Da bi se primjenili granulirani
ineskticidi nije potrebno precizno odredivanje no ne smije se zakasniti. Formulacije za prskanje

je potrebno koristiti u to€no odredenom vremenu (izlazak gusjenica iz jaja). Formulacije za
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prskanje se primjenjuju kako bi se uniStile gusjenice i leptiri. Treba obratiti paznju na
pravovremenu primjenu jer ako se urani ili zakasni s primjenom, u¢inkovitost suzbijanja ¢e biti
manja. Kemijska primjena insekticida ostavlja veliki broj negativnih posljedica jer se radi o
jako prosirenoj kulturi. Neselektivni insekticidi prskanjem uzrokuju smrtnost velikog broja
prirodnih neprijatelja. Alam i sur. (2019.) proveli su eksperimente na kukuruzu vezane za
isekticidno suzbijanje kukuruznog moljca i kukuruzne usi. Eksperimenti su provedeni kako bi
se ocijenilo u¢inkovitost dvanaest insekticida za suzbijanje kukuruznog moljca i kukuruzne usi.
Prema rezultatima bi se moglo preporuciti da je daljnji trag ovog rada u razli¢itim dozama i

efektima toksi¢nosti na ljude, tlo i okolis te je potrebno nastaviti istrazivanje za farmere.

2.3 Obrada tla u uzgoju kukuruza

Zastita bilja obuhvaca niz kompleksnih integriranih mjera (Ivezi¢, 2008.). Da bi zastitili biljku
od kukuruznog moljca (Ostrinia nubilalis) potrebno je pravilno provoditi obradu tla. U
organskoj proizvodnji, uporaba sintetskih insekticida i transgenih sorti je zabranjena. Zbog
navedenog proizvodaci se fokusiraju na obradu tla, plodored i biolosku kontrolu u borbi protiv
Stetnika. Regan i sur. (2020.) mjerili su Stetu na ekoloski uzgojenom kukuruzu od kukuruznog
moljca (Ostrinia nubilalis), kukuruzne sovice (Helicoverpa zea), jesenske sovice (Spodoptera
frugiperda Smith) i puzeva (Gastropoda: Mollusca), rano i kasno u vegetacijskoj sezoni u Cetiri
sustava usjeva koji su se razlikovali po ucestalosti 1 intenzitetu obrade tla, a zimi pokrovnim
vrstama usjeva. UkljuCene su posebne taktike upravljanja s dvije mjeSavine pokrovnih usjeva
koje prethode kukuruzu, upotreba ,,Roller-crimper valjka ili oranja, te uspostavljanje
meduzasijanih pokrovnih usjeva nakon nicanja kukuruza. Prevalencija oSte¢enja u ranoj sezoni
bila je visoka, ali ozbiljnost oSte¢enja bila je vrlo niska i1 nije povezana s prinosom kukuruza.
Udio kukuruza zahvacen Steto¢inama u ranoj sezoni bio je niZi na parcelama na kojima se
obavljalo oranje u usporedbi s ,,Roller-crimper* valjkom. Sustav uzgoja nije utjecao na brojnost
kasnosezonskih Stetnika gusjenica niti na prinos kukuruza. Predatorstvo prirodnih neprijatelja
bilo je efektivno protiv grizu¢ih Stetnika ispod razine koja smanjuje prinos. Ovi rezultati
podupiru ukljucivanje ozimih i meduzasijanih pokrovnih usjeva u ekoloske agronomske
plodorede kako bi se postigla korist za okoli§ bez povecanja rizika od oStecenja od Stetnika.

Osnovna obrada tla u uzgoju kukuruza obuhvaca odredeni broj radnih operacija koji ovisi 0
predusjevima i tipovima tala. Na proizvodnim podru¢jima istoéne Hrvatske najces¢i su
predusjevi strne zitarice ili uljana repica. Nakon Zetve obavlja se praSenje strniSta, unosenje

zetvenih ostataka i prekid kapilariteta kako bi se sprijecio ili umanjio gubitak vode iz tla. Ovim
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se radnim operacijama u tlo unosi i sjeme korova §to uzrokuje njihovo nicanje, a daljnjom
obradom tla korovi se uniStavaju.

Kod kasnijih predusjeva, prvi zahvat obrade tla je najcesc¢e duboko oranje. Prije oranja potrebno
je usitnjavanje i ravhomjerno razastiranje zetvenih ostataka kako bi se kvalitetnije unijeli u tlo
te da bi se olakSala obrada tla. Oranje se obi¢no obavlja na dubinu od 25-30-35 cm, ovisno o
agroekoloskim uvjetima uzgojnog podruc¢ja. Osim kvalitetno provedenog oranja, pravilna
gnojidba takoder ima pozitivan utjecaj na prinos kukuruza. Osnovna obrada tla najcesce obavlja
se u jesen, ali se moze obavljati 1 u proljece ovisno o predusjevu, nagibu terena te svojstvima i
vlaznosti tla. TeSka i glinasta tla za oranje su najpogodnija u kasno ljeto ili ranu jesen jer su
tada u optimalnom stanju vlaznosti. Sto se ti¢e laganih pjeskovitih tala, osnovna obrada se
uobicajeno obavlja u prolje¢e zbog zbijenosti uzrokovane zimskim oborinama. Tlo do dubine
oranja treba biti dovoljno prosuSeno ako se oranje obavlja u prolje¢e. Nakon oranja,
predsjetvena priprema tla obavlja se odmah jer kasnije moze biti otezana zbog vece isusenosti
tla. Ljetno — jesensko oranje ne smije se provoditi na nagnutim terenima zbog opasnosti od
erozije izazvane oborinama u razdoblju do sjetve te zbog vece podloznosti odnosenja tla uslijed
vece koli¢ine oborina na pooranim povrSinama u odnosu na nepoorane. Takoder, povrsine
potencijalno izloZene zimskim poplavama treba orati u proljece (Pospisil i sur., 2013.).
Tanjuranje i drljanje kao mjere dopunske obrade tla obavljaju se u proljece. Predsjetvena obrada
tla se moze obaviti sjetvospremacem, a U uvjetima povoljnog stanja vlaznosti tla u jednom ili

dva prohoda.

Za vrijeme vegetacije, uobicajeno se provode jedna ili dvije kultivacije. Istovremeno se obavlja
I prihrana dusikom (Slika 15.). Prva kultivacija se provodi kada je biljka u fazi 4 — 5 listova, a
druga u fazi 8 — 12 listova. Izvodenjem kultivacije treba obratiti paznju na razvijenost
korijenovog sustava kako ne bi doslo do njegovog oste¢ivanja. U prvoj kultivaciji, zastitna zona
iznosi 15 — 20 cm (7,5 — 10 cm udaljenost izmedu lijevog i desnog reda). U drugoj kultivaciji

zastitna zona je 25 — 30 cm (Pospisil 1 sur., 2013.).
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Slika 15. Aplikacija gnojiva uz biljku

(Izvor: https://www.agroklub.com/ratarstvo/meduredna-kultivacija-i-prihrana-kukuruza-

pazite-na-korijen-gnojivo-ne-bacajte-omaske/68364/)

Na podrucju isto¢ne Hrvatske, najéesce se primjenjuju klasi¢ni sustavi obrade tla u proizvodnji
kukuruza. Radi se o konvencionalnoj obradi tla koja ukljucuje oranje kao neophodan zahvat u
osnovnoj obradi tla, zatim slijedi tanjuranje i obrada tla sjetvospremac¢ima. Konvencionalna
obrada tla ima svoje prednosti i nedostatke u smislu fizikalnog, kemijskog i bioloskog
kompleksa tla (Jug i sur., 2006.). Reducirana i konzervacijska obrada tla predstavljaju
suvremene sustave obrade koji se sve ¢e$ce primjenjuju kao zamjena za konvencionalni sustav
s oranjem. Ovi sustavi podrazumijevaju obavezno izostavljanje oranja (kao iznimno
degradirajuéeg i skupog zahvata), a u ovisnosti o intenzitetu reduciranja, na povrsini tla ostaje
manja ili veca koli¢ina biljnih/Zetvenih ostataka. Reducirana obrada tla ima svoje prednosti u
smislu ekonomskog, energetskog, organizacijskog 1 ekoloSko-uzgojnog stajalista (Jug i sur.,
2006.). Glavne prednosti u reduciranoj obradi tla u usporedbi s oranjem su smanjeni utroSak
energije (70%), manja zbijenost (gaZenje) tla i sporija razgradnja organske tvari (i humusa kao
njenog sastavnog dijela) ¢ime se odrzava dobra i kvalitetna struktura tla i sprjeCava naglo
troSenje hraniva u tlu. Takoder, reduciranom obradom tla smanjuje se opasnost od erozije
vodom i vjetrom. Sto se ti¢e opskrbljenosti tla vodom, reducirani sustavi obrade tla imaju vecu
sposobnost skladistenja vode (oborina). Za uzgoj u reduciranom sustavu obrade tla pogodne su
sve ratarske kulture te se reducirana obrada moze prakticirati u uzgoju okopavina poput
kukuruza. Reducirani sustavi obrade tla takoder imaju i1 svoje nedostatke. Kukuruz za
proizvodnju suhog zrna ostavlja veliku koli¢inu Zetvenih ostataka na proizvodnoj povrsini i
Cesto puta nije pogodna pretkultura za pSenicu kod reducirane obrade (zbog nedostatka

kvalitetnih sijacica). U sustavima reducirane obrade postoji puno veca opasnost od napada
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bolesti, Stetnika i korova. Nadalje, zbog velike koli¢ine Zetvenih ostataka na povrsini tlo se teze
zagrijava u proljece, Sto uzrokuje kasniju sjetvu ranih i kasnih jarina. Za pravilno prakticiranje
reduciranih sustava obrade tla potrebne su specijalne sijacice koje obavljaju kvalitetnu sjetvu i
u tlo koje je slabo pripremljeno, neobradeno i na kojem su prisutni zetveni ostaci pretkulture.
Reducirane sustave obrade tla mogude je primjenjivati na svim tipovima tala. Cernozem je po
klasifikaciji najkvalitetnije tlo koje karakterizira visoka plodnost s vrlo povoljnim fizikalnim,
kemijskim i bioloSkim svojstvima. S obzirom na povoljna svojstva Cernozema, sustavi
reducirane obrade tla trebali bi imati najveée Sanse za uzgoj, u prvom redu ozime pSenice, ali i
drugih ratarskih kultura (Jug i sur., 2006.) U Posavini prevladavaju teska glinasta tla, a u
sredi$njem kontinentalnom dijelu Hrvatske teska pseudoglejna tla koja nisu dobra za sustave
reducirane obrade tla. Pseudoglej je tip tla koji spada u klasu ograni¢eno pogodnih tala za
intenzivnu proizvodnju zbog svojih fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava. Bez obzira na
losa svojstva prirodnih pseudogleja, 55 % ih se koristi u sustavima biljne proizvodnje (Husnjak,
2014.). Ova tla karakterizira kisela reakcija i 1o8i vodno zra¢ni odnosi. Reducirana obrada tla
poznata je na podrucju isto¢ne Hrvatske, ali se primjenjuje nedovoljno i na manjim proizvodnim
povrSinama. Glavni razlozi slabe primjene reduciranih sustava obrade tla su tehnicko-
tehnoloski uvjeti, odrzavanje tradicije i niska razina potrebnog znanja. Prema ,Faostat®
podacima iz 2016. godine, u Hrvatskoj je oko 1000 ha povr$ina pod konzervacijskom obradom

tla (uzimajuéi u obzir samo izravnu sjetvu).

2.4 Gnojidba kukuruza

U uzgoju kukuruza, osim obrade tla, potrebno je poznavati niz okoliSnih ¢imbenika kako bi
smanjili stupanj zarazenosti od kukuruznog moljca te ostalih Stetnika koji su prisutni na
proizvodnoj povrsini uzgajane kulture. Jedan od tih okoliSnih ¢imbenika je sadrzaj hraniva u
tlu. Sarajli¢ i suradnici (2015.) proveli su istrazivanje na kukuruzu. Cilj istrazivanja bio je
utvrditi povezanost ishrane kukuruznoga moljca sa sadrzajem duSika u listu. Rezultati
istrazivanja pokazuju da se podizanjem razine duSi¢ne gnojidbe zaraza povecava. Rezultati
ukazuju da pravilna poljoprivredna praksa i primjena gnojidbe moze znacajno utjecati na

osjetljivost kukuruza na kukuruznoga moljca (Sarajli¢ i sur., 2015.).
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Za visok prinos i kakvocu konacnog proizvoda kukuruza vazna je pravilna gnojidba te
opskrbljenost tla mineralnim gnojivima. Gnojidba ovisi o ¢imbenicima okolisa kao $to su tlo i
klimatski C¢imbenici te zahtjevima kukuruza. Za odredivanje optimalnih uvjeta za uzgoj
kukuruza potrebna je kemijska analiza tla (humus, pH, P2 05, K2 O, Zn, Mg). Na temelju
koli¢ine oborina i tipa tla, gnojidba se provodi u osnovnoj obradi tla, predsjetvenoj obradi tla i
u vegetaciji kukuruza (Stoji¢, 2009.).

Sadrzaj mineralne ishrane predstavlja bitan ¢imbenik za normalnu fiziolosku aktivnost biljke u
svim njezinim fazama rasta i razvoja (Pospisil i sur., 2013.). Da bi biljke mogle usvojiti hraniva,
ona trebaju biti u tlu u pristupacnom obliku. Za usvajanje hraniva iz tla, potrebno je zadovoljiti
brojne ¢imbenike. U krajevima s ve¢om koli¢inom oborina na laganim pjeskovitim tlima postoji
opasnost od ispiranja hraniva u dublje sloje i podzemne vode te je potreban drugaciji raspored
gnojidbe. U susnim podruéjima, tijekom rasta i razvoja dolazi do prestanka usvajanja hraniva
iz tla jer biljke hraniva mogu usvajati samo iz otopine tla (Stoji¢, 2009.). Na intenzitet usvajanja
biljnih hraniva u tlu utjecu njegova kemijska svojstva (prvenstveno pH vrijednost tla).

Dusik koji je u tlu vezan u organskoj tvari, kukuruzu postaje dostupan za koriStenje nakon
razgradnje djelovanjem mikroorganizmima u tlu. Pogodno vrijeme za rad mikroorganizama je
kasno proljece i rana jesen pri optimalnim temperaturama i vlagi, tada se oslobada najvise
dusika. Dusik koji je osloboden izmedu svibnja 1 lipnja, pristupacan je kukuruzu, no dusik
osloboden tijekom rujna i listopada ostaje neiskoristen zbog kraja vegetacije. Kukuruz najvise
usvaja nitratni oblik dusika koji se ispire tijekom godina s puno oborina. Kukuruz najvise usvaja
dusik u pocetku formiranja zrna (10 - 15 dana nakon oplodnje). U punoj zrelosti, zrno sadrzi
2/3 ukupnog dusika u biljci (Pospisil 1 sur., 2013.).

Fosfor u tlu, prisutan je u organskoj tvari 1 raznim mineralima iz kojih nije pristupafan za
kukuruz. Nakon razgradnje organske tvari te raspdanjem minerala, manji dio fosfora prelazi u
pristupacan oblik iskoristiv za biljku. Fosfor je slabo vertikalno pokretan u tlu (2 — 3 cm
godis$nje) i ne ispire se za razliku od dusika. Apsorpcija fosfora najintenzivnija je tijekom
intenzivne akumulacije suhe tvari. U zrnu se najviSe akumulira fosfora, dok se najmanje
akumulira u komusini i oklasku (Pospisil i sur., 2013.).

Kalij je kukuruzu potreban u vegetativnoj fazi porasta a najvece su potrebe za kalijem u
metli¢anju 1 oplodnji. Izmedu metli¢anja 1 oplodnje biljka iskoristi 70 % kalija od ukupne
potrebne koli¢ine. Potrebe za kalijem se smanjuju od formiranja zrna do zriobe. Kalij prisutan
u tlu najvise je vezan u mineralima i predstavlja nepristupacan oblik za kukuruz. Vezani kalij

se moZe brze ili sporije oslobadati u pristupacan oblik te se nalazi u otopini i na sitnim ¢esticama
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tla. Kao i fosfor, kalij je slabo pokretan u tlu te se slabo ispire vodom (Pospisil i sur., 2013.).
Sumpor je kukuruzu najvise potreban u fazi metlicanja (svilanja). Na proizvodnim povrSinama
u Hrvatskoj, tlo je dovoljno opskrbljeno ovim elementom te se primjenom kompleksnih NPK
gnojiva u tlo unosi i sumpor (Pospisil i sur., 2013.).

Izmedu kalcija i magnezija postoje brojni antagonizmi. Unosenje prevelike koli¢ine kalcija u
tlu uzrokuje smanjeno usvajanje magnezija, kalija i bora. Takoder, antagonizmi izmedu
magnezija i kalija te izmedu magnezija i amonijevog iona uzrokuju slabije usvajanje magnezija.
Do ove posljedice dolazi uslijed prevelike primjene kalijevih gnojiva (Pospisil i sur., 2013.).
Cink je najznacajniji mikroelement te ima najveéi utjecaj na porast biljke u uzgoju kukuruza.
Tla koja sadrze nedovoljno pristupac¢nog cinka je potrebno gnojiti cinkovim sulfatom (20 kg/ha)
ili NPK gnojivima koja u sebi sadrze cink.

U uzgoju kukuruza, postoji viSe razloga nedovoljne koli¢ine hraniva u tlu. Neka tla zahtjevaju
posebne uvjete, dok je na drugim tlima problem nedovoljan unos hraniva. Nedostatak pojedinih
hraniva pokazuje na kukuruzu razlicite simptome koji ukazuju na njihov nedostatak. U slucaju
nedostatka dusika, listovi kukuruza u pocetku budu blijedozeleni, a kasnije i pozute te biljka
zaostaju u razvoju. Ako kukuruz nije dovoljno opskrbljen fosforom, na stabljici se javlja
ljubicasto crvena boja. Potpunim razvojem stabljike, ljubicasto crvena boja ¢e se javiti i na
starijim listovima koji kasnije odumiru te biljka zaostaje u razvoju. Kukuruz je slabije otporan
na nize temperature te pojavu mraza u sluc¢aju nedostatka kalija. Takoder, postoji veca opasnost
od suSenja tijekom ljeta i zaraze gljivicnim bolestima. Stariji listovi se suse po rubovima i dolazi
do odumiranja cijelih listova. Nedostatkom kalija smanjena je i kvaliteta zrna (Stoji¢, 2009.).
Osnovna gnojidba obavlja se u jesen ili proljece ovisno o tipu tla na kojem se sije kukuruz te
vremenskim prilikama. U osnovnoj gnojidbi, gnojiva se unose u tlo oranjem (Stoji¢, 2009.). Da
bi sva hraniva bila podmirena, prije osnovne obrade tla primjenuju se kompleksna mineralna
gnojiva NPK 7:20:30, NPK 8:26:26, a na tlima siromaSnim fosforom potrebno je pognojiti sa
NPK 10:30:20. Osim navedenih gnojiva, takoder se primjenuje i1 urea (46 % N). Kukuruzu
odgovara gnojidba zrelim stajskim gnojem koji se primjenjuje prije oranja u koli¢ini 20 — 40
t/ha (Pospisil 1 sur., 2013.)

Sto se ti¢e predsjetvene i startne gnojidbe, moZe se obaviti jedna od navedenih. Starter gnojivo
je ucinkovit naCin poticanja ranog rasta i poboljSanja prinosa kukuruz (Niehues i sur., 2004.;
Danforth 2009.). Gnojivo se unosi u tlo tanjuranjem prije sjetve ili deponatorom za gnojivo u
samoj sjetvi. U ovoj gnojidbi podjednak je odnos biljnih hraniva u sjetvenom sloju da bi se

potaknulo bolje klijanje, nicanje i poc¢etni rast biljke (NPK 15:15:15). U slu¢aju unesene ukupne

20



koli¢ine fosfora i kalija u osnovnoj gnojidbi, predsjetveno se primjenjuje jedno od dusi¢nih
gnojiva (urea 46 % N ili UAN otopina 30 % N). UAN otopina primjenuje se zajedno s
herbicidima prije sjetve ili odmah (2-3 dana) nakon sjetve prije nicanja kukuruza (Stoji¢, 2009.).
Prihrana kukuruza na lakSim i1 propusnim tlima i u krajevima s puno oborina se obavlja tijekom
vegetacije. Prihrana se primjenjuje na taj nacin da se izbjegne ki$no razdoblje i minimalizira
gubitak N posebno u vlaznim godinama (Scharf et al., 2002.; Danforth 2009.). Medutim,
odgadanje prihrane N moze dovesti do nepovratnog gubitka prinosa (Subedi and Ma, 2005.;
Danforth 2009. ). Na temelju stanja i izgleda kukuruza, moze se obaviti jedna ili dvije prihrane.
Cilj prihrane je obaviti korekciju nedovoljne koli¢ine duSika jer dusik predstavlja
najpokretljivije hranivo i najlakse se gubi. Prva prihrana provodi se u fazi 3 — 5 listova (Stoji¢,
2009.). Prihrana se najéesc¢e obavlja sa KAN-om (27 % N). Druga prihrana provodi se u fazi 8

— 12 listova (Pospisil i sur., 2013.). Gnojivo se tijekom vegetacije unosi u tlo kultivacijom.
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2.5 Kalcizacija

Kalcizacija (Slika 16.) je agrotehnicka mjera kojom se u tlo apliciraju tvari koje sadrze Ca i/ili
Mg, Sto dovodi do neutralizacije i postizanja ciljne pH vrijednosti (Loncari¢ i sur., 2015.).
Potreba za kalcizacijom zahtjeva odredenu koli¢inu vapnenca ili nekog drugog alkalnog
materijala kako bi se neutralizirala kiselost tla od trenutne kiselosti do odredene ciljne pH
vrijednosti. Sredstva za upotrebu kalcizacije sadrze Ca i/ili Mg koji neutraliziraju suvisnu
kiselost. Kalcizacijske materijale ¢ine kalcijevi i/ili magnezijevi 4 karbonati, oksidi, hidroksidi
1 silikati. U svijetu za kalcizaciju tla se koriste razli¢iti vapneni materijali te industrijski
nusproizvodi i otpadne tvari. Kalcizacijom tla postize se bolja raspolozivost hraniva, smanjenje
pH vrijednosti, povecana raspolozivost Ca i Mg, smanjeni gubitci N dentrifikacijom i opasnost
gubitka B ispiranjem i smanjena opasnhost od kemijske fiksacije P. Potreba kalcizacije se
odreduje na temelju razlicitih kemijskih svojstava tla, jer sama pH vrijednost nije dovoljna za
utvrdivanje stvarno suvisne kiselosti tla. Pri odredivanju suviSne kiselosti tla i potrebne
kalcizacije gleda se hidroliticka kiselost, adsorpcijski kompleks i kationski izmjenjivacki
kapacitet tla, humoznost, mehanicki sastav tla, volumna gustoc¢a tla i pH vrijednost (pHw20,
PHcaciz, pHker). (Loncari¢ 1 sur., 2015.). Kalcizacijom tla dolazi do promjene bioloskih
svojstava tla, povecava se intenzitet mikrobioloskih procesa te dolazi do intenzivne razgradnje
organske tvari tla i gubitka humusa u tlu. Prema tome postoji moguénost za povecanje rate
ukupne potencijalne mineralizacije organske tvari tla pod utjecajem kalcizacije za 1,5 — 2 puta.
Primjer, kalcizacija koja je dvije godine nakon primjene uzrokovala pad sadrZaja humusa u tlu
prosjecno od 0,01 % humusa za svaku t/ha CaCOs (Karali¢, 2009.). Uz kalcizaciju potrebno je
provoditi organsku gnojidbu tla kako nebi doSlo do smanjenja sadrzaja humusa u tlu. Organska
gnojidba povecava sadrzaj organske tvari u tlu i takvim djelovanjem smanjuje negativan u€inak
kalcizacije (Loncaric i sur., 2015.).

Kalcizaciju treba primjeniti tako da se sredstvo aplicira ravnomjerno po povrsini tla. Tijekom
aplikacije sredstvo je potrebno u potpunosti izmjeSati do dubine tla za koju je analizom utvrdena
kiselost. Kako bi se sredstvo $to bolje izmijesalo s tlom, aplikaciju je potrebno obaviti u vise
navrata. Za najbolju primjenu sredstva za kalcizaciju potrebno je zaoravanje jednog dijela u
osnovnoj obradi tla (25 — 30 cm). Drugi dio unosi se pli¢e u predsjetvenoj pripremi tla na dubini

oko 10 cm.
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Kovacevi¢ 1 suradnici (2010.) istrazivali su utjecaj kalcizacije s dolomitom na prinose zrna
kukuruza i je¢ma. Primjenom kalcizacije povecan je prinos zrna te je poveéana koncentracija
P, Ca, Mg 1 Mo u listu kukuruza. Takoder, smanjen je visoki sadrzaj Mn do normalne

vrijednosti.

Slika 16. Kalcizacija tla

(Izvor: https://gospodarski.hr/rubrike/ratarstvo-rubrike/zimska-kalcizacija/)

2.6 Primjena biougljena

Biougljen se dobiva grijanjem biomase te nakon obrade sadrzi 65 — 95 % ugljika. Biougljen
kao kondicioner ima pozitivan uc¢inak na poveéanje kvalitet i plodnosti tla u smislu da poveéava
pH vrijednost Kiselih tala, kapacitet tla za vodu, sadrzaj humusa u tlu, ima pozitivno djelovanje
na populacije korisnih mikroorganizama i gljiva, poboljSava kationsko izmjenjivacki kapacitet
tla (KIK) i zadrzava hranjive tvari u zoni korijena. Takoder, primjenom biougljena u tlu se vrsi
sekvestracija ugljika zbog velike otpornosti biougljena na mikrobiolosku razgradnju i
mineralizaciju te se u tlu zadrzava i do tisu¢u godina (Purdevi¢ i sur., 2017.)

Na naSim proizvodnim povrSinama prevladava konvencionalni sustav obrade tla te se
inkorporacija biougljena moze obaviti zaoravanjem. PovrSinska aplikacija biougljena i njegova
inkorporacija obavlja se pri redovnim agrotehni¢kim mjerama. U slucaju potrebe dodatne
kalcizacije tla, ove dvije agrotehni¢ke mjere popravka tla mogu se obaviti istovremeno.
Biougljen nije kemijski ,,agresivan® materijal i ne reagira ,,burno* u tlu za razliku od materijala

za kalcizaciju te se moze inkorporirati istovremeno s bilo kojom agrotehni¢kom mjerom, u bilo
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koje vrijeme i na bilo koji na¢in. Prema tome biougljen se moze inkorporirati istovremeno s
primjenom organskih gnojiva, mineralnih gnojiva, sideracijom, prasenjem strnista, osnovnom
1 dopunskom obradom (Purdevi¢ i sur., 2017.).

Na podru¢ju Republike Hrvatske cesto se javljaju ¢imbenici koji ograni¢avaju biljnu
proizvodnju (niska pH vrijednost tla, losi vodnozra¢ni uvjeti, nizak sadrzaj humusa i niske
koncentracije hraniva u tlu). Na temelju toga od velike je vaznosti istrazivanje utjecaja
biougljena na tlima niske plodnosti kako bi se postigla optimalna visina uroda i bolja

ekonomicnost odrzive biljne proizvodnje (Purdevic i sur., 2017.)

Absence of oxygen,
Temperature 200-550

Plant Systematic Cycle
of Biochar

in Soil and Plant system

Back to the soil in Carbon
form of and
Nutrients

Decompositior

Source of Carbon
and Plant nutrients

Time

Slika 17. Sistemski potencijalni mehanizam biougljena u tlu i biljnom sustavu

(Izvor: https://www.intechopen.com/chapters/72668)

Kim i suradnici (2016.) proveli su istrazivanje vezano za upotrebu biougljena za smanjenje
ispiranja dusika 1 kalija iz tla na kojem se uzgaja kukuruz. Rezultati istraZivanja pokazali su
ucinkovitost biougljena. Dana 1-30, primjenom biougljena smanjeno je ispiranje nitrata i kalija.
NajniZe ispiranje nitrata postignuto je primjenom drvnog biougljena dok je primjenom
biougljena na bazi kokosove ljuske rezultirao najve¢im ispiranjem kalija. Primjenom biougljena

na bazi rizine ljuske rezultirao je najboljim rastom kukuruza.
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3. MATERIJAL | METODE RADA

Pokus je postavljen u jesen 2020. godine na pokusnoj parceli u Cagincima u istoénoj Hrvatskoj
na tipu tla Stagnosol. Ovo pokusno mjesto uspostavljeno je kao jedno od dvije lokacije koje su
ukljucene u projekt ,,Procjena konzervacijske obrade tla kao napredne metode uzgoja usjeva i
prevencije degradacije tla - ACTIVEsoil", financiran od strane Hrvatske zaklade za znanost
(HRZZ2).
Pokusno mjesto smjeSteno je u nizinskom podru¢ju s nagibom od 1 % 1 pripada
najproduktivnijoj regiji Hrvatske. Godisnja koli¢ina oborina i temperatura u 35-godisnjem
prosjeku (650 mm i 11,0 °C) varira od 320 do 1240 mm i 9,4 - 12,9 °C.Vremenske i prostorne
promjene glavnog klimatskog elementa slijede, u vecini slucajeva, sljedece sheme; temperature
rastu od zapada prema istoku, te od sjeverozapada prema sjeveroistoku, dok se oborine odvijaju
obrnutim slijedom (izvor Meteorolosko-hidroloski zavod Hrvatske -DHMZ). Pokusno mjesto
pripada regiji koja je pod jakim utjecajem klimatskih i vremenskih uvjeta u Panonskom bazenu
i peripanonskoj regiji.
U istrazivanje su ukljuCeni razli¢iti tretmani obrade tla, kalcizacije i gnojidbe. Pokus je
postavljen u tri ponavljanja. Tretmani (Slika 18.) pokusa su:
» tretman A (obrada tla): standardna obrada (ST) i konzervacijski sustav-plitki (CTS)
» tretman B (kalcizacija): s kalcizacijom i bez kalcizacije
» tretman C (gnojidba): gnojidba prema preporuci ()
gnojidbu prema preporuci + Geo2 (1)
Biougljen (I11)
Biougljen + gnojidba prema preporuci (1V)
Tijekom listopada 2021. godine (5. i 14.) napravljena je disekcija stabljike kukuruza gdje su
oCitana oStecenja na svim nadzemnim dijelovima biljke kukuruza koja su posljedica ishrane
li¢inki kukuruznog moljca. Tijekom disekcije zabiljezeni su sljede¢i parametri: duZzina
ostecenja stabljike (cm), broj gusjenica u stabljici, duzina oste¢enja drske klipa kukuruza (cm),
broj gusjenica u drsci klipa kukuruza te masa klipa za svaku biljku pojedina¢no.
Dobiveni podatci su obradeni u statistickom programu Statistica. Napravljena je jednosmjerna
analiza varijance uz primjenu standardnih testova znacajnosti (Post-hoc Fisherov test) na 0.5

statisticke znacajnosti.
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4. REZULTATI

Grafikon 1. prikazuje oStecenje od gusjenica na tretmanima s kalcizacijom u odnosu na masu
klipa. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u duzini ostec¢enja izmedu parcela s kalcijem i
bez kalcija iako je duzina osStecenja bila veca za 17 % na parcelama bez kalcija. Statisticki
znacajne razlike utvrdene su kod oStecenja drSke klipa, na parcelama s kalcijem utvrdeno je
47% manje oStecenje u odnosu na parcele bez kalcija. lako su ostecenja drske klipa kao i duzina
ostecenja stabljike imali nize vrijednosti na parcelama s kalcijem, masa klipa je bila niza u

odnosu na parcele bez kalcija iako nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike.

Kalcizacija - oStecenja
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Grafikon 1. Oste¢enje od gusjenica na tretmanima s kalcizacijom u odnosu na masu klipa

Grafikon 2. prikazuje broj gusjenica na tretmanima s kalcizacijom u odnosu na masu klipa.
Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u broju gusjenica u stabljici izmedu parcela s kalcijem
i bez kalcija iako je broj bio veéi za 16 % na parcelama bez kalcija. Utvrdene su statisti¢ki
znacajne razlike u broju gusjenica u drsci klipa, broj gusjenica na parcelama s kalcijem bio je
za 50% nizi u odnosu na parcele bez kalcija. Unato¢ tome Sto su oStecenja 1 broj gusjenica na
parcela bez kalcija bili veci, masa klipa je takoder bila ve¢a na navedenom tretmanu iako bez

statistiCih znacajnih razlika (Grafikon 1.)
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Kalcizacija - gusjenice
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Grafikon 2. Broj gusjenica na tretmanima s kalcizacijom u odnosu na masu klipa

Grafikon 3. prikazuje oStecenje od gusjenica pod standardnom obradom tla i konzervacijskom
sustavu — plitkom. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u duzini oSte¢enja stabljike i drike
klipa izmedu razli¢itih tretmana obrade tla iako je duZina oStecenja stabljike bila veca za 12 %
kod konzervacijskog sustava-plitkog u osnosu na standardnu obradu tla. Kod drske klipa
takoder je oSte¢enje bilo vece kod konzervacijskog sustava plitkog u odnosu na standardnu
gnojidbu za 15% no unato¢ ve¢im ostecenjima od kukuruznog moljca zabiljeZena je ve¢a masa

klipa na konzervacijskom sustavu plitkom u odnosu na standardnu gnojidbu za 4%.

28



ostecenje (cm)

Obrada tla - ostecenje

9,00 8,00a 156,00
8,00 154,70a 155,00
7,00 154,00
6,00 153,00
5,00 152,00
4,00 151,00
3,00 150,00
2,00 149,00
0,82a
1,00 148,00
0,00 147,00
Standardna Konzervacijski sustav -plitki

I DO ODK ~ e=@==MK

masa (g)

DO - duzina osteéenje stabljike, ODK — o$teCenje drske klipa, MK — masa klipa

Grafikon 3. Ostecenje od gusjenica na tretmanima obrade tla

Grafikon 4. prikazuje broj gusjenica na standardnoj obradi tla i konzervacijskom sustavu —

plitkom. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u broju gusjenica izmedu standardne 1

konzervacijske obrade tla iako je u konzervacijskom sustavu broj gusjenica u stabljici bio veci

za 13 %. Takoder nisu utvrdene znacajne razlike u broju gusjenica u drsci klipa izmedu

navedenih parametara.
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Grafikon 5. prikazuje oStecenje od gusjenica na tretmanima gnojidbe. Utvrdene su statisticki
znacajne razlike u duzini oSteéenja stabljike na tretmanima gnojidbe. Najveca oSteCenja na
stabljici zabiljeZena su na tretmanu gdje se dodavao biougljen uz gnojidbu prema preporuci
(11,47) 1 statisticki se znacajno razlikovalo u odnosu na ostale tretmane gnojidbe. Najnize
ostecenje zabiljezeno je na tretmanu s biougljenom (5,22). Kod ostecenja drske klipa nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu navedenih tretmana. Najve¢a masa klipa (196,12)
zabiljeZzena je na parcelama s biougljenom uz gnojidbu prema preporuci te se 1 statisticki
znacajno razlikovala u odnosu na ostale tretmane gnojidbe dok je najniZza masa klipa zabiljeZzena
na tretmanu s biougljenom (5,22). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u ostec¢enju drske

klipa.
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Grafikon 5. Ostecenje od gusjenica na tretmanima gnojidbe

30



Grafikon 6. prikazuje broj gusjenica na tretmanima s gnojidbom. Utvrdene su statisticki
znacajne razlike u broju gusjenica u stabljici izmedu tretmana s biougljenom i gnojidbom prema
preporuci u odnosu na ostale tretmane gnojidbe. Primjenom biougljena + N, broj gusjenica u
stabljici bio je veéi za 53 % u odnosu na primjenu samog biougljena. Takoder su utvrdene
znacajne razlike u drsci klipa, na tretmanu biougljena i gnojidbe prema preporuci zabiljezen je
najvec¢i broj gusjenica (0,21) dok je na tretmanu s biougljenom zabiljezen najmanji broj

gusjenica (0,10).
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Grafikon 6. Broj gusjenica na tretmanima s gnojidbom
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5. RASPRAVA

Na ispitivanim povrSinama U jesen 2021. godine zabiljeZena je duzina oSteCenja stabljike,
ostecenje drske klipa, masa klipa, gusjenice u stabljici i gusjenice u drsci klipa te je prema tim
parametrima utvrden utjecaj kalcizacije, obrade tla i gnojidbe na zarazu kukuruza kukuruznim
moljcem.

Kalcizacija predstavlja agrotehni¢ku mjeru kojom se u tlo apliciraju sredstva koja u sebi sadrze
Ca i/ili Mg, sto dovodi do neutralizacije i postizanja ciljne pH vrijednosti. Za kalcizaciju tla se
koriste razli¢iti vapneni materijali, industrijski nusproizvodi i otpadne tvari. Osim neutralizacije
i postizanja ciljne pH vrijednosti, kalcizacija ima utjecaj i na intenzitet zaraze poljoprivrednih
kultura od razli¢itih Stetnika. Prema dobivenim rezultatima nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike u duzini oStecenja stabljike kukuruza od gusjenica kukuruznog moljca izmedu parcela
s kalcijem i bez kalcija. Na parcelama s kalcijem utvrdeno je 47 % manje osteenje drske klipa
u odnosu na parcele bez kalcija. Takoder je i broj gusjenica u drsci klipa na parcelama s kalcijem
bio 50 % nizi u odnosu na parcele bez kalcija. Dobiveni rezultati ukazuju da je kalcizacija
pogodna pri smanjenju Steta i broja gusjenica kukuruznog moljca te da se njezinom primjenom
moze posti¢i manja osjetljivost kukuruza na kukuruznog moljca. Sli¢na istrazivanja provedena
su od strane Hua i sur. (2015.) na citrusima gdje je upotreba nanocestica kalcijevog karbonata
rezultirala boljom zastitom kulture i1 kontrolom Stetnika. U istrazivanju utjecaja kalcizacije na
Sitona sp. Jaworska i Gospodarek (2003.) utvrdili su takoder pozitivan utjecaj kalcizacije na
smanjenje Stetnika gdje je gubitak asimilacijske povrSine uslijed ishrane Stetnika iznosio samo
2%, a postotak zaraze se kretao izmedu 13 i 36%.

Razli¢iti sustavi obrade tla takoder imaju utjecaj na intenzitet zarazenosti Stetnika
poljoprivrednih kultura. U ovom radu ispitivana su dva sustava obrade tla: konvencionalna i
reducirana obrada tla. Prema dobivenim podacima nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u
duzini oSteCenja stabljike 1 drSke klipa izmedu razli¢itih tretmana obrade tla. Kod
konzervacijskog sustava — plitkog, oste¢enje drske klipa je bilo veée za 15 % u odnosu na
standardnu obradu, no unato¢ ve¢im oste¢enjima od kukuruznog moljca zabiljeZena je veca
masa klipa na konzervacijskom sustavu plitkom u odnosu na standardnu gnojidbu za 4 %.
Takoder nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u broju gusjenica izmedu standardne i
konzervacijske obrade tla. Konzervacijska obrada tla u kombinaciji s plodoredom, pokrovnim
usjevima, zadrzavanjem Zetvenih ostataka danas predstavlja Siroko prihvaéen sustav

upravljanja tlom koji ima cilj povecati sadrzaj organske tvari u tlu. lako se dugo vremena
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smatralo da ovakav nacin upravljanja poljoprivrednim zemljiStem pogoduje povecanju Stetnika
novija istrazivanja dokazuju upravo suprotno. U istrazivanju Furlan i sur. (2021.) ispitivan je
ucinak konvencionalne obrade tla i sustav bez obrade (no-till) na dinamiku populacije zi¢njaka
(Agriotes sp.) tijekom Sest godina. Intenzitet napada ocijenjen je svake godine na biljkama
kukuruza u pocetnoj fazi rasta. lako su utvrdene Cetiri vrste zi¢njaka dominirala je vrsta A.
sordidus (90%), medutim sve vrste su slicno reagirale na postupke obrade tla. U navedenom
istrazivanju nisu utvrdene znacajne razlike izmedu razli¢itih sustava obrade tla u populaciji
odraslih i li¢inki kao ni u visini o$te¢enja. Medutim u istrazivanje Kumar i sur. (2022.) koji su
proveli sli¢na istrazivanja dobili su razliite rezultate, a odnose se na povecanje populacije
Stetnika primjenom konzervacijske obrade tla. Nakon pet godina istrazivanja utvrdeno je
znacajno povecanje moljaca Mythimna leucania i Mythimna separata na pSenici, rizine $titaste
usi Brevennia rehi i glodavaca Bandicota bengalensis u rizi.

Na temelju istrazivanja drugih autora i rezultata dobivenih ovim istrazivanjem konzervacijski
sustav — plitki je prihvatljiv sustav obrade tla jer je postignuta veca masa klipa bez statisticki
znacajnih razlika u o$tecenju i broju gusjenica, a Samim time postignut je smanjeni utroSak
energije, manja zbijenost tla te povecanje organske tvari (humus). Osim obrade tla potrebno je
u obzir uzeti i ostale ¢imbenike koji utjecu na povecanje populacije Stetnika, u prvom redu
klimatske, gnojidbu, plodored i druge kako bi se dobili §to pouzdaniji rezultati.

Gnojidba predstavlja vazan ¢imbenik u postizanju kakvoce i prinosa te utjeCe na intenzitet
zarazenosti od Stetnika uzgajanih kultura. Prema dobivenim rezultatima ovog rada utvrdene su
statistiCki znaCajne razlike u duZini oSte¢enja stabljike na tretmanima gnojidbe dok kod
oStecenja drSke klipa nema statistickih znaCajnih razlika izmedu navedenih parametara.
Takoder, utvrdene su statisticki znacajne razlike u broju gusjenica u stabljici 1 drSci klipa.
Dobiveni rezultati ukazuju da je na tretmanu gnojidbe s biougljenom + gnojidba prema
preporuci postignuta najvec¢a masa klipa (196,12) unato¢ tome S$to je na ovom tretmanu
zabiljezena najveca duzina oStecenja stabljike koja je bila 1 statisti¢ki znacajna. Buduc¢i da nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike u oStecenju drske klipa iz navedenih rezultata moze se
zakljuciti kako duzina oStecenja stabljike od kukuruznog moljca ima manji utjecaj na prinos
kukuruza u odnosu na ostecenja drske klipa. Tijekom disekcije stabljike kukuruza primjecena
je velika ¢vrstoca biljke na tretmanima s biougljenom Sto se navodi i u drugim istrazivanjima
(Jaiswal i sur. 2020.) kao jedno od svojstava biougljena medutim primijenjen samostalno nije
postigao visok prinos. U kombinaciji biougljena i dusi¢ne gnojidbe postigao se dobar omjer

gdje nisu zabiljeZene visoke Stete na drSci klipa koja ima znacajnu ulogu kod prinosa a ostvaren
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je statisticki najvisi prinos na ispitivanim parcelama. Prema dosada$njim istrazivanjima biljke
s ve¢im udjelom dusika privla¢e kukuruznog moljca te su i Stete vece (Sarajli¢ i sur. 2015.).
Kumar i sur. (2018.) proveli su istrazivanja s biougljenom na slatkoj paprici te su utvrdili
znacajan porast broja plodova i mase ploda te smanjenje zaraze od grinje Polyphagotarsonemus
latus kao i smanjenje zaraze od bolesti na tretmanima s biougljenom u odnosu na kontrolu.
Uzimajuéi u obzir dosadas$nja istrazivanja zastite kukuruza od kukuruznog moljca bitno je uzeti
u obzir sve ¢imbenike te je moguce iskombinirati razli¢ite sustave obrade tla 1 gnojidbe gdje ¢e

se maksimalno oCuvati plodnost tla, posti¢i zadovoljavajuci prinos i zaraza Stetnikom svesti na

minimum.
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6. ZAKLJUCAK

Utvrdeno je manje oSteenje drSke klipa na parcelama s kalcijem u odnosu na parcele bez
kalcija. Takoder je i broj gusjenica u drSci klipa na parcelama s kalcijem bio nizi u odnosu na
parcele bez kalcija. Prema dobivenim rezultatima zakljucujemo da je kalcizacija pogodna pri
smanjenju Steta i broja gusjenica kukuruznog moljca te se njezinom primjenom moze postici
manja osjetljivost kukuruza na kukuruznog moljca.

Kod konzervacijskog sustava — plitkog oSte¢enje drske klipa bilo je vece u odnosu na
standardnu obradu, no unato¢ ve¢im oste¢enjima od kukuruznog moljca zabiljezena je veca
masa klipa na konzervacijskom sustavu — plitkom u odnosu na standardnu obradu tla.
Konzervacijski sustav — plitki je prihvatljiv sustav obrade tla jer je postignuta veé¢a masa klipa
bez statisticki znacajnih razlika u o$tecenju i broju gusjenica, a samim time postignut je manji
utrosak energije, manja zbijenost tla te povecanje organske tvari (humus).

Na tretmanu s biougljenom + gnojidba prema preporuci postignuta je najve¢a masa klipa unatoc
tome §to je na ovom tretmanu zabiljeZena najveca duzina oStecenja stabljike koja je bila i
statisticki znacajna. Budu¢i da nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u oste¢enju drske klipa
iz navedenih rezultata moze se zakljuciti kako duzina ostec¢enja stabljike od kukuruznog moljca
ima manji utjecaj na prinos kukuruza u odnosu na ostec¢enja drske klipa.

Kod zastite kukuruza od kukuruznog moljca bitno je uzeti u obzir sve ¢imbenike koji utjecu na
njegovu pojavu te je moguce iskombinirati razlicite sustave obrade tla i gnojidbe gdje e se
maksimalno o€uvati plodnost tla, posti¢i zadovoljavajuci prinos i zaraza Stetnikom svesti na

minimum.
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8. SAZETAK

Kukuruz (Zea mays L.) je najvaznija prosolika Zitarica i najraSirenija poljoprivredna kultura u
svijetu. Cilj ovog rada je utvrditi utjecaj obrade tla i gnojidbe na zarazu kukuruza kukuruznim
moljcem. Pokus je postavljen u jesen 2020. godine na pokusnim parcelama u Cagincima u
isto¢noj Hrvatskoj na tipu tla Stagnosol. U istrazivanje su ukljuceni razliciti tretmani obrade
tla, kalcizaije i gnojidbe. Pokus je postavljen u tri ponavljanja. Tretmani pokusa su: tretman A
(obrada tla): standardna obrada (ST) i konzervacijski sustav-plitki (CTS); tretman B
(kalcizacija): s kalcizacijom i bez kalcizacije; tretman C (gnojidba): gnojidba prema preporuci
(), gnojidba prema preporuci + Geo2 (1), biougljen (111), biougljen + gnojidba prema preporuci
(IV). Disekcija kukruza obavljena je u jesen te su ocitani sljede¢i parametri: duzina o$tecenja
stabljike (cm), broj gusjenica u stabljici, duzina ostecenja drske klipa kukuruza (cm), broj
gusjenica u drsci klipa kukuruza te masa klipa za svaku biljku pojedinac¢no. Nisu utvrdene
statisticki znaCajne razlike u duzini oStecenja stabljike kukuruza od gusjenica kukuruznog
moljca izmedu parcela s kalcijem 1 bez kalcija. Na parcelama s kalcijem utvrdeno je 47 % manje
ostecenje drske klipa u odnosu na parcele bez kalcija. Takoder je i broj gusjenica u drsci klipa
na parcelama s kalcijem bio 50 % nizi u odnosu na parcele bez kalcija. Kod konzervacijskog
sustava — plitkog, oStec¢enje drske klipa je bilo veée za 15 % u odnosu na standardnu obradu,
no unato¢ ve¢im oSteCenjima zabiljeZzena je veca masa klipa na konzervacijskom sustavu
plitkom u odnosu na standardnu gnojidbu za 4 %. Na tretmanu gnojidbe s biougljenom +
gnojidbe prema preporuci postignuta najveca masa klipa (196,12). Uzimaju¢i u obzir
dosadasnja istrazivanja kod zastite kukuruza od kukuruznog moljca bitno je uzeti u obzir sve
¢imbenike te je mogucée iskombinirati razli¢ite sustave obrade tla i gnojidbe gdje Ce se
maksimalno ocuvati plodnost tla, posti¢i zadovoljavajuéi prinos i zaraza Stetnikom svesti na

minimum.

Kljuéne rijeci: kukuruz, kukuruzni moljac, gusjenica, obrada tla, gnojidba, kalcizacija,

biougljen
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9. SUMMARY

Maize (Zea mays L.) is the most important cereal and the most widespread agricultural crop in
the world. The aim of this research is to determine the influence of tillage and fertilization on
the european corn borer appearance (ECB). Field experiment was set up in the fall of 2020 at
the experimental station in Caéinci in eastern Croatia on the Stagnosol soil type. Various tillage
treatments, calcification and fertilization were included in the research. The experiment was set
up in three repetitions. The experimental treatments are: treatment A (tillage): standard tillage
(ST) and conservation system-shallow (CTS); treatment B (liming): with and without liming;
treatment C (fertilization): fertilization according to recommendation (1), fertilization according
to recommendation + Geo2 (II), biochar (lll), biochar + fertilization according to
recommendation (IV). Dissection was made in October with the following parameters: tunnel
length of maize stem (cm), number of larvae in the stem, ear shank damage (cm), number of
larvae in ear shank and ear weight (g). There were no statistically significant differences in the
tunnel length caused by ECB larvae between plots with liming and without liming. On liming
treatment, 47% less ear shank damage was recorded compared to the plots without liming. Also,
the number of larvae in ear on liming treatment was 50% lower compared to the plots without
liming. Conservation system — shallow show 15% higher ear shank damage compared to the
standard tillage, but despite of that recorded ear weight was higher by 4%. There were also no
statistically significant differences in the number of larvae between standard and conservation
tillage. The obtained results indicate that fertilization treatment with biochar + fertilization
according to the recommendation, had the highest ear weight (196.12). It is possible to combine
different systems of tillage and fertilization where the fertility of the soil will be preserved to
the maximum, a satisfactory yield will be achieved and pest infestation will be reduced to a

minimum.
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Utjecaj obrade tla i gnojidbe na zarazu kukuruza kukuruznim moljcem

Sazetak: Kukuruz (Zea mays L.) je najvaznija prosolika Zitarica i najrasirenija poljoprivredna kultura u svijetu.
Cilj ovog rada je utvrditi utjecaj obrade tla i gnojidbe na zarazu kukuruza kukuruznim moljcem. Pokus je
postavljen u jesen 2020. godine na pokusnim parcelama u Cag¢incima u istoénoj Hrvatskoj na tipu tla Stagnosol. U
istrazivanje su ukljuceni razli¢iti tretmani obrade tla, kalcizaije i gnojidbe. Pokus je postavljen u tri ponavljanja.
Tretmani pokusa su: tretman A (obrada tla): standardna obrada (ST) i konzervacijski sustav-plitki (CTS); tretman
B (kalcizacija): s kalcizacijom i bez kalcizacije; tretman C (gnojidba): gnojidba prema preporuci (1), gnojidba
prema preporuci + Geo2 (1), biougljen (111), biougljen + gnojidba prema preporuci (IV). Disekcija kukruza
obavljena je u jesen te su oditani sljede¢i parametri: duZina ostecenja stabljike (cm), broj gusjenica u stabljici,
duzina osteéenja drske klipa kukuruza (cm), broj gusjenica u drsci klipa kukuruza te masa klipa za svaku biljku
pojedinac¢no. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u duzini oSteCenja stabljike kukuruza od gusjenica
kukuruznog moljca izmedu parcela s kalcijem i bez kalcija. Na parcelama s kalcijem utvrdeno je 47 % manje
ostec¢enje drske klipa u odnosu na parcele bez kalcija. Takoder je i broj gusjenica u drsci klipa na parcelama s
kalcijem bio 50 % nizi u odnosu na parcele bez kalcija. Kod konzervacijskog sustava — plitkog, ostec¢enje drske
klipa je bilo vece za 15 % u odnosu na standardnu obradu, no unato¢ ve¢im oste¢enjima zabiljeZena je veca masa
klipa na konzervacijskom sustavu plitkom u odnosu na standardnu gnojidbu za 4 %. Na tretmanu gnojidbe s
biougljenom + gnojidbe prema preporuci postignuta najveca masa klipa (196,12). Uzimajuci u obzir dosadasnja
istrazivanja kod zastite kukuruza od kukuruznog moljca bitno je uzeti u obzir sve ¢imbenike te je moguce
iskombinirati razli¢ite sustave obrade tla i gnojidbe gdje ¢e se maksimalno ocuvati plodnost tla, posti¢i
zadovoljavajuci prinos i zaraza Stetnikom svesti na minimum.
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Summary: Maize (Zea mays L.) is the most important cereal and the most widespread agricultural crop in the
world. The aim of this research is to determine the influence of tillage and fertilization on the european corn borer
appearance (ECB). Field experiment was set up in the fall of 2020 at the experimental station in Caginci in eastern
Croatia on the Stagnosol soil type. Various tillage treatments, calcification and fertilization were included in the
research. The experiment was set up in three repetitions. The experimental treatments are: treatment A (tillage):
standard tillage (ST) and conservation system-shallow (CTS); treatment B (liming): with and without liming;
treatment C (fertilization): fertilization according to recommendation (I), fertilization according to
recommendation + Geo2 (I1), biochar (111), biochar + fertilization according to recommendation (V). Dissection
was made in October with the following parameters: tunnel length of maize stem (cm), number of larvae in the
stem, ear shank damage (cm), number of larvae in ear shank and ear weight (g). There were no statistically
significant differences in the tunnel length caused by ECB larvae between plots with liming and without liming.
On liming treatment, 47% less ear shank damage was recorded compared to the plots without liming. Also, the
number of larvae in ear on liming treatment was 50% lower compared to the plots without liming. Conservation
system — shallow show 15% higher ear shank damage compared to the standard tillage, but despite of that recorded
ear weight was higher by 4%. There were also no statistically significant differences in the number of larvae
between standard and conservation tillage. The obtained results indicate that fertilization treatment with biochar +
fertilization according to the recommendation, had the highest ear weight (196.12). It is possible to combine
different systems of tillage and fertilization where the fertility of the soil will be preserved to the maximum, a
satisfactory yield will be achieved and pest infestation will be reduced to a minimum.
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