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Utjecaj različitih sustava obrade tla i gnojidbe kukuruza na 
napad i štete od kukuruznog moljca (Ostrinia nubilalis Hübner)

Uvod
Kukuruzni moljac jedan je od najvažnijih gospodarski značajnih štetnika kukuruza u cije-

lom svijetu gdje se uzgaja kukuruz (Oerke i sur., 2012), a Maceljski (2002) ga smatra najvećim 
štetnikom hrvatske poljoprivrede. Hraneći se u stabljici, dršci klipa i na klipu, gusjenice kuku-
ruznog moljca direktno utječu na prinos kukuruza te narušavaju čvrstoću i stabilnost stabljike, 
što može dodatno povećati gubitke kod mehanizirane berbe zbog loma stabljike ili otpadanja 
klipova. Štete od kukuruznog moljca kreću se u širokom rasponu od 2 do 25%, a u prosjeku se 
procjenjuju na 7% (Maceljski, 2002). Osim utjecaja na prinos, grizotine koje napravi gusjenica 
moljca su mjesta za ulazak patogenim gljivama, od kojih neke proizvode mikotoksine (Alma i 
sur., 2005; Galić i sur., 2019). 

Brojni radovi bave se istraživanjem utjecaja biotskih i abiotskih čimbenika na intenzitet na-
pada i štete od kukuruznog moljca te proučavaju utjecaj klimatskih prilika, FAO grupa dozri-
jevanja i hibrida, odnosno genotipa (Trnka i sur., 2007; Bažok i sur., 2020; Raspudić i sur., 2009; 
Gošić Dondo i sur. 2023; Demirel i Konuskan, 2017; Lemić i sur, 2019), utjecaj primjene kemij-
skih i bioloških insekticida (Raspudić i sur. 2013; Bažok i sur. 2009) itd.

U klimatski promijenjenim uvjetima koje uzrokuju dodatnu degradaciju poljoprivrednih 
tala uzrokovanu standardnom obradom tla i postojećim poljoprivrednom praksama, konzer-
vacijska poljoprivreda javlja se kao jedno od mogućih načina ublažavanja posljedica i prilagod-
be klimatskim promjenama (Jug i sur., 2018). Stoga se postavljaju pitanja kako će se konzerva-
cijska poljoprivreda odraziti na pojavu štetnih organizama u biljnoj proizvodnji i štete od njih 
(Jasrotia i sur., 2023; Willson i Eisley, 1992; Furlan i sur., 2021; Sturz i sur., 1997; Brozović i sur., 
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2023). Rowen i sur. (2020) smatraju da uvođenje konzervacijske poljoprivrede može smanjiti 
pojavu kukaca koji se hrane nadzemnim dijelovima biljke, dok se aktivnost kukaca čiji život je 
vezan za površinu tla ili tlo može povećati. Istovremeno, aktivnost predatora će se u konzerva-
cijskoj poljoprivredi povećati. 

Brojni radovi ukazuju da ishrana biljke može utjecati na napad štetnika, s jedne strane kroz 
utjecaj na rast i razvoj biljke, a s druge strane kroz sadržaj hraniva u biljnom tkivu (Bala i sur., 
2018). Murrell i Cullen (2014) navode da je sadržaj minerala u biljnom tkivu utjecao na razvoj 
ličinki kukuruznog moljca. Sarajlić i sur. (2015), Szulc (2008), Awadalla i sur. (2012) navode da 
gnojidba dušikom dovodi do intenzivnije zaraze kukuruznim moljcem. Međutim, Sarajlić i sur. 
(2020) također navode da u svojim istraživanjima nisu našli čvrsti dokaz da štete od kukuru-
znog moljca ovise o ishrani biljke dušikom.

Cilj istraživanja bio je utvrditi kako će se različiti sustavi obrade tla i različita gnojidba kuku-
ruza odraziti na napad kukuruznog moljca i štete.

Materijali i metode
Istraživanje je provedeno 2021. godine na pokusnim površinama Veleučilišta u Križevcima 

(sjeverozapadna Hrvatska). Pokus je bio postavljen po split-plot planu u tri ponavljanja, u ko-
jem je glavni tretman bio obrada tla, a podtretman je bila gnojidba. Obrada tla uključivala je tri 
varijante: ST - standardna obrada (oranje do 30 cm dubine), KSD - konzervacijski sustav duboki 
- (rahljenje tla do 30 cm dubine) s minimalnom pokrivenošću površine tla od 30% žetvenih 
ostataka, KSP - konzervacijski sustav plitki (plitko rahljenje tla do 10 cm dubine) s minimalnom 
pokrivenošću površine tla od 50% žetvenih ostataka. Gnojidba je imala četiri varijante: GPP - 
gnojidba prema preporuci: N:P:K (0:20:30 ) 750 kg/ha, UREA 98 kg/ha, KAN 444 kg/ha; GU - gno-
jidba umanjena 50%: N:P:K (0:20:30 ) 375 kg/ha, UREA 49 kg/ha, KAN 222 kg/ha; GPPGEO - gno-
jidba prema preporuci +Geo2 (biofiziološki aktivator tla s ekološkim certifikatom u Republici 
Hrvatskoj i u EU) 300 kg/ha i GUGEO - gnojidba umanjena 50% + Geo2 300 kg/ha. NPK, UREA i 
Geo2 primijenjeni su u proljeće pred osnovnu obradu, a KAN u predsjetvenoj pripremi tla. Na 
površini pokusa posijan je hibrid kukuruza OS 378, norma sjetve: 78 000 zrna/ha. Pretkultura je 
bila livada. Na površini je predsjetveno korišten herbicid glifosat (360 g l-1), 1.2 l ha-1 i herbicid 
tembotrion (44 g l-1)2.25 l ha-1 u fazi četiri razvijena lista kukuruza.

Intenzitet napada kukuruznog moljca ocjenjivan je u listopadu 2021. Disekcijom 10 stablji-
ka kukuruza po svakoj pokusnoj parceli ocjenjivani su sljedeći parametri: prisutnost oštećenja 
od kukuruznog moljca na stabljici, dršci klipa i u klipu, broj rupa, ukupna dužina oštećenja u 
stabljici i broj gusjenica po biljci. Za svaku ocjenjenu stabljiku kukuruza utvrđena je masa klipa. 

Podaci su obrađeni statistički analizom varijance u programu TIBCO Software Inc. (2018): 
Statistica 13.4.0.14. Srednje vrijednosti uspoređene su LSD testom za višestruke usporedbe. 

Vremenske prilike u vrijeme istraživanja
Gotovo cijelu vegetaciju kukuruza u 2021. obilježilo je izrazito sušno vrijeme sa znatno ma-

njom količinom oborina od višegodišnjeg prosjeka, osim svibnja, kada je palo više od 100 mm 
oborina. Po sušnim uvjetima ističe se lipanj kada je palo svega 5,4 mm oborina. Temperatura 
u svibnju bila je nešto niža (13,8 ºC) od višegodišnjeg prosjeka, ali je u lipnju (22,6 ºC) i srpnju 
(23,0  ºC) bila viša i tek je u kolovozu (20,2 ºC) i rujnu (16,6 ºC) bila približno na razini višegodiš-
njeg prosjeka.  

Rezultati i rasprava
Najveći postotak zaraze stabljike (30%) utvrđen je kod standardne obrade tla, a na druge 

dvije varijante bio je više nego upola manji (Tablica 1). Postotni udio zaraze drške klipa nije se 
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značajno razlikovao po varijantama obrade tla, a kretao se od 8,3%  na varijantama ST i KSP do 
10,8% na varijanti KSD. Najveći postotak zaraze klipa utvrđen je na varijanti ST (23,3%), od koje 
se nije značajno razlikovala varijanta KSP, a najmanji na varijanti KSD (12,5%).

Tablica 1. Prosječni postotni udio zaraze stabljike, drške klipa i klipa u ovisnosti o sustavu 
obrade tla

Table1. The average percentage of infected maize stalks, ear shanks and ears per soil tillage 
treatments

Sustav obrade tla
Tillage system

Zaraza/Infestation %

Stabljika/Stalk Drška klipa/ Ear shank Klip/Ear

Standardna obrada (ST)
Conventional tillage (ST) 30,0a* 8,3a 23,3a

Konzervacijski sustav duboki (KSD)
Deep loosening (CTD) 13,3b 10,8a 11,5b

Konzervacijski sustav plitki (KSP)
Shallow loosening (CTS) 14,2b 8,3a 16,7ab

*Vrijednosti u stupcu označene istim slovima statistički se značajno ne razlikuju na razini P <0,05 /*Va-
lues in a column marked with the same letters are not statistically significantly different at the P <0.05 
level

Gnojidba nije značajno utjecala na postotni udio zaraze stabljike, a zaraza se kretala od 
17,8% kod varijanti GU do 21,0% kod varijante GPPGEO (Tablica 2). Značajne razlike po varijan-
tama gnojidbe utvrđene su kod zaraze drške klipa i klipa i kretale su se od 6,6%  zaraze drške 
klipa na varijanti GU do 15,6% na varijanti GPPGEO te od 11,9 % zaraze klipa na varijanti GUGEO  
do 23,3% zaraze kod varijante GPPGEO. 

Tablica 2. Prosječni postotni udio zaraze stabljike, drške klipa i klipa u ovisnosti o gnojidbi
Table 2. The average percentage of infected stalks, ear shanks and ears per fertilization 

treatments

Varijanta gnojidbe/
Fertilization treatment 

Zaraza/Infestation %

Stabljika/Stalk Drška klipa/
Ear shank Klip/Ear

Gnojidba prema preporuci (GPP)
Fertilization as recommended (FR) 19,8a 7,5b 16,7ab

Gnojidba umanjena za 50% (GU)
Fertilization reduced by 50% (F50%) 17,8a 6,6b 16,7ab

Gnojidba prema preporuci uz dodatak Geo2 (GPPGEO)/ 
Fertilization as recommended + Geo2 (FRG) 21,0a 15,6a 23,3a

Gnojidba umanjena 50% uz dodatak Geo2 (GUGEO)/ 
Fertilization reduced by 50% + Geo2 (F50%G) 18,2a 6,7b 11,9b

Značajno najveći broj rupa po biljci (0,72), najveća ukupna dužina oštećenja u stabljici (2,7 
cm) i najveći prosječni broj gusjenica po biljci (0,25) utvrđen je kod standardne obrade tla (ST), 
dok između KSD i KSP nije bilo značajnih razlika (Tablica 3). Najveća prosječna masa klipa utvr-
đena je na varijanti KSP (213,77 g) od koje se nije značajno razlikovala masa klipa na varijanti ST. 
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Tablica 3. Utjecaj sustava obrade tla na pokazatelje zaraze i prosječnu masu klipa
Table 3. The influence of tillage system on ECB infestation parameters and average ear 

mass

Sustav obrade tla
Tillage system

Broj rupa/biljci
Number of holes/

plant

Ukupna dužina 
oštećenja/stabljici (cm)

Total length of holes 
(cm)/stalk

Broj gusjenica/
biljci Number of 
caterpillars/plant

Prosječna masa 
klipa (g)

Average ear 
masss (g)

Standardna obrada (ST)
Conventional tillage (ST) 0,72a 2,70a 0, 25 a 210,27ab

Konzervacijski sustav 
duboki (KSD)
Deep loosening (CTD)

0,20b 0,35b 0,08b 198,17b

Konzervacijski sustav 
plitki (KSP)
Shallow loosening (CTS)

0,26b 0,98b 0,08b 213,77a

Gnojidba je imala značajan utjecaj na broj rupa po biljci te na ukupnu dužinu oštećenja 
u stabljici (Tablica 4). Najveći prosječan broj rupa po biljci utvrđen je kod varijante gnojidbe 
GPPGEO (0,58) i GPP (0,51), a najmanji kod varijante GU (0,28). Značajno najveća ukupna duži-
na oštećenja po biljci također je utvrđena kod varijante GPPGEO (3,02 cm). Gnojidba nije imala 
značajan utjecaj na broj gusjenica po biljci, a broj gusjenica po biljci kretao se od 0,10 na vari-
janti GUGEO do 0,18 na varijanti GPPGEO, no razlike nisu bile značajne. 

Najveća prosječna masa klipa utvrđena je kod GPP (226 g) i GPPGEO (214 g), a najmanja na 
varijanti gnojidbe GU (182,41g) 

Tablica 4. Utjecaj gnojidbe na pokazatelje zaraze i prosječnu masu klipa
Table 4. The influence of fertilization on ECB infestation parameters and average ear mass

Varijanta gnojidbe/
Fertilization treatment

Broj rupa/
biljci

Number of 
holes/plant

Ukupna dužina 
rupa (cm)/biljci
Total length of 

holes (cm)/plant

Broj gusjenica/
biljci Number of 
caterpillars/plant

Prosječna 
masa klipa (g)
Average ear 

mass (g)
Gnojidba prema preporuci (GPP)
Fertilization as recommended (FR) 0,51a 0,65 b 0,15 a 225,57 a

Gnojidba umanjena za 50% (GU)
Fertilization reduced by 50% (F50%) 0,28bc 0,59 b 0,11 a 182,41c

Gnojidba prema preporuci uz dodatak 
Geo2 (GPPGEO)/ Fertilization as 
recommended + Geo2 (FRG)

0,58a 3,02 a 0,18 a 213,62 ab

Gnojidba umanjena 50% uz dodatak 
Geo2 (GUGEO)/ Fertilization reduced 
by 50% + Geo2 (F50%G)

0,41ab 1,12 b 0,10 a 208,02b

Interakcija obrade tla i gnojidbe imala je značajan utjecaj na sve pokazatelje zaraze kukuru-
znim moljcem. Najveći ukupni broj rupa po biljci utvrđen je u interakciji ST*GPPGEO (0,96) te ST 
i GPP (0,70), a od njih se nije značajno razlikovala interakcija KSP*GPPGEO (Tablica 5). Najmanji 
broj rupa utvrđen je kod interakcije KSP*GU i KSD*GPP (0,10) od kojih se nisu značajno razliko-
vale interakcije KSD*GU, KSD*GPPGEO i KSD*GUGEO. Ukupna dužina oštećenja u stabljici bila 
je značajno najveća kod interakcije ST*GPPGEO (6,87 cm), dok se kod ostalih interakcija dužina 
oštećenja nije značajno razlikovala od najmanje dužine oštećenja (0,13 cm) koja je utvrđena je 
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kod interakcije KSP*GU. Najveći broj gusjenica po biljci utvrđen je kod interakcije ST*GPPGEO 
(0,33) i ST*GPP (0,26), a od njih se nisu značajno razlikovale niti interakcije ST*GU i ST*GUGEO. 
Kod interakcije KSP*GU nije utvrđena niti jedna gusjenica u biljci.

Interakcija sustava obrade tla i gnojidbe imala je značajan utjecaj na prosječnu masu klipa. 
Najveća masa klipa utvrđena je u interakciji KSP i GPP (248 g) te ST i GPPGEO (227 g), a najmanja 
kod interakcije KSD*GU (175,96  g), od koje se nisu značajno razlikovale niti ST*GU i KSP*GU.

 
Tablica 5. Utjecaj interakcija obrade tla i gnojidbe na pokazatelje zaraze i prosječnu masu 

klipa
Table 5. The influence of soil tillage and fertilization interactions on infestation parameters 

and average ear mass

Sustav obrade tla  * 
Varijanta gnojidbe 

Tillage system * 
Fertilization treatment

Broj rupa/
biljci

Number of holes/
plant

Ukupna dužina 
oštećenja (cm)/stabljici

Total length of holes 
(cm)/stalk

Broj gusjenica/
biljci Number of 
caterpillars/plant

Prosječna masa 
klipa (g)

Average ear mass
(g)

 ST*GPP 0,70
 a

1,13
 b

0,26
 a

220,33 b

ST*GU 0,46
 b

1,23
 b

0,17
 ab

179,56 de

ST*GPPGEO 0,96
 a

6,87
 a

0,33
 a

227,43 ab

ST*GUGEO 0,48
 b

1,60
 b

0,16
 ab

213,77 b

KSD*GPP 0,10
 c

0,26
 b

0,10
 b

208,17 bc

KSD*GU 0,26
 c

0,41
 b

0,10
 b

175,96 e

KSD*GPPGEO 0,26
 c

0,41
 b

0,10
 b

204,50 cd

KSD*GUGEO 0,16
 c

0,33
 b

0,03
 bc

204,03 cd

KSP*GPP 0,42
 b

0,57
 b

0,10
 b

248,20a

KSP*GU 0,10
 c

0,13
 b

0,00
c

191,70 cde

KSP*GPPGEO 0,53
 ab

1,80
 b

0,13
 b

208,93 bc

KSP*GUGEO 0,33
bc

1,43
 b

0,10
 b

206,27 bc

Intenzitet napada kukuruznog moljca u godini istraživanja bio je relativno nizak u uspo-
redbi s podacima drugih istraživanja. Ivanek-Matinčić i sur. (2021) navode da je u razdoblju 
2008-2020. prosječan postotak zaraze na različitim hibridima kukuruza u području Križevaca 
bio 73%, a kretao se od 25-91%. Prema Augustinović i sur. (2005.) intenzitet napada kukuru-
znog moljca kretao se od 38 do 80%, ovisno o lokalitetu. Raspudić i sur. (2010) navode da je 
intenzitet napada na pokusu provedenom 2008. bio 100%, a 2009. je iznosio 98%, dok je broj 
rupa i broj gusjenica bio višestruko veći od brojeva utvrđenih u ovom istraživanju.

Unatoč relativno slabijem napadu moljca, rezultati istraživanja pokazali su da sustav obrade 
tla ima značajan utjecaj na intenzitet zaraze kukuruznog moljca te je za većinu mjerenih poka-
zatelja (postotak zaraze stabljike i klipa, broj rupa po biljci, prosječna ukupna dužina oštećenja, 
prosječni broj gusjenica po biljci), osim postotka zaraze drške klipa, najveći intenzitet zaraze 
utvrđen kod standardne obrade tla, a slično su utvrdili i drugi autori. Jasrotia i sur. (2023) na-
vode da se zaraza kukuruznim moljcem općenito smanjuje u sustavima bez obrade. Prema 
Willson i Eisley (1992.), učestalost zaraze prve generacije moljca bila je manja u sustavu bez 
obrade tla u odnosu na reduciranu ili konvencionalnu, ali je ukupna zaraza bila veća u sustavu 
bez obrade. Berry i Ghidiu (1989) imaju slične zaključke. Uspoređujući utjecaj pet sustava obra-
de tla na intenzitet zaraze kukuruznog moljca prve generacije zaključuju da broj rupa raste s 
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intenzitetom obrade, dok se kod druge generacije, koju ocjenjuju po broju svježijih tunela i 
prisutnosti gusjenica, ta pravilnost gubi. Veći napad moljca prve generacije na kukuruz kod 
standardne obrade tumače time što ženka u vrijeme ovipozicije traži bolje razvijen kukuruz, 
koji se u početnom razdoblju brže razvija na obrađenom tlu jer je takvo tlo toplije u odnosu na 
tlo s reduciranom obradom ili bez obrade te uz više organskog pokrova. U našem istraživanju 
broj gusjenica u biljci te postotak zaraženih klipova, kao pokazatelji zaraze druge generacije 
moljca, najveći su kod standardne obrade tla. 

Utjecaj gnojidbe na pokazatelje zaraze nije sasvim konzistentan. Najveći postotak zaraze 
drške klipa i klipa utvrđen kod varijante GPPGEO, no zaraza klipa nije se značajno razlikovala 
niti kod varijanti GPP i GU. Najveći broj rupa utvrđen je kod varijante GPPGEO i GPP, a najveća 
dužina rupa po biljci kod varijante GPPGEO. Gnojidba nije utjecala na postotak zaraze stabljike 
i broj gusjenica po biljci. Ovi se rezultati samo djelomično podudaraju s rezultatima Sarajlić i 
sur. (2015), Szulca (2008) te Awadalla i sur. (2012) prema kojima povećanje gnojidbe dušikom 
dovodi do intenzivnije zaraze kukuruznim moljcem. Sarajlić i sur. (2020) također navode da 
u svojim istraživanjima nisu našli čvrsti dokaz da štete od kukuruznog moljca ovise o ishrani 
biljke dušikom.

Najveća masa klipa utvrđena je kod KSP i ST. I dok je kod KSP većina pokazatelja zaraze 
moljcem bila manja, kod ST su vrijednosti većine pokazatelja zaraze bile najveće. Intenzivnija 
gnojidba (GPPGEO ili GPP) rezultirala je najvećom masom klipa, ali u većini slučajeva i najve-
ćim vrijednostima pokazatelja zaraze. Iz svega navedenog mogli bismo pretpostaviti da uvjeti 
uzgoja koji odgovaraju razvoju kukuruza, u većini slučajeva pogoduju i razvoju kukuruznog 
moljca, ali istovremeno mogu i kompenzirati štete od njega.

Učinci pojedinačnih tretmana na sve mjerene parametre vidljivi su i u njihovim interakci-
jama.

Zaključak 
Rezultati istraživanja su pokazali da sustav obrade tla i gnojidba kukuruza imaju značajan 

utjecaj na većinu, ali ne na sve mjerene parametre šteta od kukuruznog moljca. Najveći posto-
tak zaraze stabljike i klipa, najveći broj rupa po biljci, najveća ukupna dužina oštećenja i najveći 
broj gusjenica po biljci utvrđen je kod standardne obrade tla. Sustav obrade tla nije značajno 
djelovao na postotak zaraze drške klipa. Gnojidba nije djelovala na postotak zaraženih stabljika 
niti na broj gusjenica po biljci. Najveći postotak zaraze drške klipa i klipa, najveći broj rupa te 
najveća dužina oštećenja utvrđena je kod gnojidbe prema preporuci uz dodatak biofiziološkog 
aktivatora. Jednako veliki broj rupa utvrđen je i kod gnojidbe prema preporuci bez dodatka 
biofiziološkog aktivatora. Interakcija obrade tla i gnojidbe imala je značajan utjecaj na sve po-
kazatelje zaraze kukuruznim moljcem, a najveće vrijednosti pokazatelja zaraze utvrđeni su u 
interakcijama standardne obrade i preporučene gnojidbe s ili bez dodatka biofiziološkog ak-
tivatora. Svi tretmani i njihove interakcije imali su značajan utjecaj na masu klipa kukuruza, a 
najveća masa klipa utvrđena je kod standardne obrade i konzervacijskog sustava plitkog, kod 
gnojidbe prema preporuci s dodatkom ili bez dodatka biofiziološkog aktivatora te kod njihovih 
interakcija. 

Napomena
Istraživanje je provedeno na pokusu koji je postavljen u okviru projekta Hrvatske zaklade 

za znanost "Procjena konzervacijske obrade tla kao napredne metode uzgoja usjeva i preven-
cije degradacije tla" ACTIVEsoil" (Broj projekta: IP-2020-02-2647; voditelj projekta: prof. dr. sc. 
Danijel Jug).  
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Original scientific paper

The influence of different tillage systems and corn fertilization on 
infestation of European corn borer (Ostrinia nubilalis Hübner)

Abstract
The infestation and damage caused by the European corn borer (ECB), as one of the most important 
pests of corn, are influenced by various factors. Research on the impact of different soil tillage systems 
and corn fertilization on attack and damage of ECB was conducted in year 2021 in Križevci (NW Croatia). 
The influence of conventional tillage (ST), deep loosening (CTD shallow loosening (CTS), fertilization as 
recommended (FR), FR with addition of biophysiological activator Geo2 (FRG) and fertilization reduced by 
50% (F50%) and F50% with addition (F50%G)) of biophysiological activator were determined. The results 
of the research showed that the tillage system, corn fertilization and their interactions have a significant 
influence on most of the measured parameters of intensity of infestation from the ECB (percentage of stem, 
ear shank and ear infestation, number and length of holes in stalk, number of caterpillars per plant), but 
not for all. Variants ST, FRG and FR and their interactions resulted in the highest infestation intensity in most 
parameters, but the tillage system had no significant effect on the percentage of ear shank infestation, and 
fertilization did not affect the percentage of stalk infestation and the number of caterpillars per plant. The 
highest ear mass per plant was found in soil treatment CTS and ST, in fertilization FRG and FR and in the 
interactions of CTS and FR and ST and FRG. 
Key words: European corn borer, tillage system, fertilization, infestation, damage


