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ABSTRACT

Abundance and mortality of Western corn rootworm eggs during the winter in the soil
are the primary factor that determinates the potential damage of larvae on the maize
roots in spring. The aim of investigation is to determine the relationship between the
capture of western corn rootworm adults on baits and the estimated abundance of
oviposited eggs in autumn and spring. Second aim was to describe the relationship
between the estimated number of eggs in autumn and spring of next year to
determine the ratio of mortality in the given circumstances. Data on the number of
eggs in autumn and spring were analyzed by binominal estimate of the population
number based on frequency of occurrence. Relationship between the estimated
number of eggs in autumn and spring is described by linear regression model. There
was a positive correlation between the data of captures of adult corn rootworm on
baits and the estimated number of eggs in autumn and spring. Coefficient describes
strong relationship. Linear model that describes winter mortality of eggs (y = 0,6505x
- 512 586 (R? = 0,955*") was set.
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SAZETAK

Brojnost i smrtnost jaja kukuruzne zlatice tijekom zime u tlu su primarni ¢imbenici koji
odreduju potencijalne Stete od li¢inki na korijenu kukuruza u proljecée. Cilj istrazivanja
bio je utvrditi odnos izmedu ulova odraslih kukuruzne zlatice na mamcima i
procijenjenu brojnost odloZenih jaja u jesen i proljeée. Drugi cilj je bio opisati odnos
izmedu procijenjene brojnosti jaja u jesen i proljeée iduée godine kako bi se utvrdio
udio smrtnosti u danim okolnostima. Podaci o broju jaja u jesen i proljece su
analizirani binomnom procjenom broja jedinki na temelju u€estalosti pojavljivanja.
Odnos izmedu procijenjenog broja jaja u jesen i proljece je opisan linearnim
regresijskim modelom. Utvrdena je pozitivha korelacija izmedu podataka o ulovu
odraslih na mamce i procijenjenog broja jaja u jesen i proljece. Koeficijent opisuje
jaku korelaciju. Linearni model koji opisuje zimsku smrtnost jaja (y = 0,6505x — 512
586 (R2 = 0,955*%) je postavljen.

Kljuéne rije€i: kukuruz, kukuruzna zlatica, procjena rizika, smrtnost jaja

DETAILED ABSTRACT

Western corn rootworm (WCR), (Diabrotica virgifera virgifera LeConte), is an
important pest of maize, the most important economic crop in Croatia. Economic
losses from this pest are common. Mortality of the WCR eggs during the winter in the
soil is the primary factor that determines the potential damage of larvae on the maize
roots next spring. Not enough is known about the estimated number of eggs in the
fields of continuous maize sowing. First aim of research is to determine the
relationship between the capture of WCR adults on baits and the estimated
abundance of ovipozited eggs in autumn and spring. Second aim was to describe the
relationship between the estimated number of eggs in the autumn and the estimated
number of eggs in the spring of next year to determine the rate of mortality in the
given circumstances. Adult population densities were determined using Pherocon
AM® (PhAM) traps over a 74-day period. Traps inspections and adult counting were
conducted weekly. Eggs were separated from soil samples by Spears flotation device
that is used for nematodes. Data on the estimated number of eggs in autumn and the
estimated number of eggs in spring were analyzed by binominal estimation of the
population number based on frequency of occurrence. There was a positive
correlation between the data on captures of WCR adult on baits in selected fields and
the estimated number of eggs in autumn and the estimated number of eggs in spring
spring on the same fields. Results show that relationship between the average daily
captures of adults on PhAM and egg abundance in the autumn (r>=0.822 n.s.) or
spring (r*=0.794 n.s.) is stronger than relationship between maximal weekly capture
of adults on PhAM and egg abundance in the autumn (r?=0.709 n.s.) or spring
(r*=0.644 n.s.), respectively. After the regression analysis, the relationship that
predicts winter mortality of eggs was described by linear regression (y = 0,6505x —
512 586 (R? = 0,955*%). Prosje¢no smanjenje procijenjene brojnosti jaja mogucée je
oCitati iz koeficijenta regresije (b= 0,6505). Na svakih 100 odlozZenih jaja u proljece ¢e
se ispiliti njih 65. Average reduction in the estimated number of eggs can be read
from the regression coefficient (b = 0.6505). For every 100 eggs oviposited in the
autumn in the spring will hatch them 65 percent. Because of the intercept of the line
on Y axis, at the lowest estimated number of eggs in the autumn of 2.674.587
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survived up to 45.88%, opposite to the highest of 9 989 838 when survived up to
59,91%, respectively. Based on the results of this study, maximum weekly and
average daily captures of adults on PhAM traps are not reliable tool for estimating
autumn and spring egg abundance. However, a positive relationship between
autumn and spring egg abundance was determined. A risk assessment by the
estimated egg abundance as a tool is not reliable due to the expensive and
unreliable methodology and difficult prediction of weather conditions on the fertility of
females, ovipozition and aggregation of eggs in the soil, and their mortality during the
winter.

UuvoD

Kukuruz, je prema zastupljenosti na poljoprivrednim povrSinama gospodarski
najvaznija ratarska kultura u Republici Hrvatskoj. Smatra se da je udio kukuruza na
poljima veci u Zupanijama u kojima se ne proizvode industrijske kulture, tj. u kojima
su obiteljska poljoprivredna gospodarstva usmjerena na proizvodnju mlijeka i mesa.
Kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera LeConte 1858) gospodarski je
najvazniji stetnik kukuruza u SAD-u Metcalf 1986 cit. [19]. Od prvog nalaza
kukuruzne zlatice u palearktiku 1992. u okolici zracne luke Sur¢in u Srbiji [2] i prvih
nalaza izvan granica Srbije koji su utvrdeni 1995. u Hrvatskoj [32] i Madarskoj [48] do
danas je kukuruzna zlatica proSirena u dvadeset i dvije europske zemlje [15], medu
kojima su vecina iz srediSnje Europe.

Procjenjuje se da godiSnje Stete uzrokovane kukuruznom zlaticom, uklju€ujuci i
troSkove suzbijanja, iznose oko milijardu americkih dolara [19].

Od trenutka prvog pronalaska 1995., u BoSnjacima [31], pa do 2007. kukuruzna
zlatica prosirila se na najvaznije uzgojno podrucje kukuruza u Republici Hrvatskoj [3].
Hrvatski entomolozi prvi su upozorili na gospodarsku vaznost, Stetnost i potencijalnu
opasnost kukuruzne zlatice za Hrvatsku [40], kao i za Europu [33, 34, 40].
Aklimatizaciju kukuruzne zlatice u Panonskoj nizini potvrduje Dobrinéi¢ [14]. U
razdoblju od 1996. do 2000. paralelno s povecanjem zarazenog podrucja brojnost
populacije raste 1.7 do 3.6, a u prosjeku oko tri puta [14]. Prve ekonomske Stete u
Hrvatskoj su zabiljezene 2002. u Baranji [35].

Gospodarski zna¢ajnu Stetu u agroekoloskim uvjetima centralne Europe zlatica
naj¢eSc¢e uzrokuje samo u ponovljenoj sjetvi [37]. Integrirana zastita kukuruza od
kukuruzne zlatice temelji se na izbjegavanju ponovljene sjetve na svim parcelama.
Ukoliko to nije moguce, ponovljena se sjetva treba izbjegavati na onim parcelama na
kojima je utvrdena populacija Stetnika iznad ekonomskog praga Stetnosti. Zbog malih
parcela, kakve prevladavaju u mnogim zemljama Europe, uocene su Stete na
kukuruzu u prvoj godini sjetve [36].

Utjecaj brojnosti jaja na Stete od kukuruzne zlatice u ponovljenoj sjetvi temeljem
umjetne zaraze jajima istrazivali su znanstvenici u SAD-u [7, 8, 9, 10, 11, 22, 51]. U
Europi sli¢na istrazivanja nisu provodena. Smrtnost jaja tijekom zime u tlu prema
Ellsbury et al. [17] primarni je ¢imbenik koji odreduje potencijal za Stetnost liinki na
korijenu sljedeceg prolje¢a. U Europi je manja zastupljenost ponovljene sjetve
kukuruza, a u plodoredu su zastupljenije drugacije poljoprivredne kulture nego je to
slu¢aju u SAD. Stoga Meinke et al. [41] smatraju da bi se ova problematika trebala
dodatno istraziti. Veéi dio, odnosno 60% jaja, obi¢no je odloZzeno u gornjih 20 cm tla
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[5, 23, 25, 26, 46, 59]. Zenka odlaZe jaja u gomilice. Jaja u polju nisu ravhomjerno
rasporedena [8], takoder postoji velika razlika u podacima o prirodnoj zarazi jajima u
uvjetima SAD. Navodi se zaraza od 15 [43], 25,2 [53] pa do 100 milijuna jaja po
hektaru [22, 46, 47]. Bayar et al. [6] za juznu Madarsku procjenjuje broj jaja od 0,14
do 0,39 milijuna po hektaru.

Jaja su u tlu preko zime izlozena teSkim uvjetima; rezultat toga je razli€it, ali uvijek
visoku smrtnost [21, 27, 39, 55]. Na prezimljavanje jaja od ekoloskih ¢imbenika
najvazniji je utjecaj temperature [12, 13, 17, 21, 27, 60] i vlaznosti [12, 16, 56, 59].
Zime s uobi¢ajenim padalinama osigurat ¢e stabilnu populaciju jaja, odnosno li¢inki i
podjednake Stete na poljima, bez obzira je li obrada tla obavljena u jesen ili proljece
[12]. Ellsbury et al. [18] smatraju da prostorna razli¢itost debljine snjeznog pokrova u
polju i utjecaj niskih temperatura zraka nisu dovoljno istrazeni te da su ovi ¢imbenici
znacajni za uspjeh prezimljavanja jaja. Godfrey et al. [21] smatraju da se utjecaj
svakog pojedinog ¢imbenika na zavrSetak embriogeneze i izlazak li€inki iz jaja ne
moZe promatrati izdvojeno od ostalih, te da su oni usko povezani.

Da bi se osigurala stabilna i rentabilna proizvodnje kukuruza u uvjetima velike
brojnosti Stetnika nuzno je procijeniti rizik od Steta. Treba se sukladno procjeni (u
skladu s nacelima integrirane zastite bilja) odluciti o mjerama zastite (primjena
insekticida ili izostavljanje ponovljene sjetve). Ispravna procjena rizika podrazumijeva
poznavanije kriticnih brojeva koji se obi¢no definiraju kao broj odraslih u godini koja
prethodi sjetvi kukuruza [57]. Brojnost odraslih uzrokuje broj odlozenih jaja koja
prezimljuju u tlu. Tijekom prezimljenja jaja su izloZena utjecaju brojnih ekoloskih
¢imbenika koji dovode do njihovog veceg ili manjeg ugibanja. Za uvjete Europe nema
dovoljno podataka o kriti€nim brojevima odraslih za procjenu broja odlozZenih jaja kao
ni 0 uspjesnosti prezimljenja jaja.

Ciljevi istrazivanja bili su: (i) utvrditi korelaciju izmedu maksimalnog tjednog i
prosjec¢nog dnevnog ulova odraslih na PhAM mamcima s procijenjenom brojnoscu
jaja u jesen i proljece, te (ii) opisati odnos izmedu procijenjene brojnosti jaja u jesen i
proljece idu¢e godine radi utvrdivanja smrtnosti tijekom prezimljenja.

MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je provedeno na podrucju opcine Ferdinanodvac (Koprivni¢ko-krizevacka
Zupanija, sjeverozapadna Hrvatska) u 2008. i 2009. godini. Za istrazivanje je
odabrano pet polja na kojima je pracen let odraslih zlatica pomoc¢u Zutih ljepljivih
plo¢a Pherocon AM® (PhAM) (Trece Inc., Adair, OK, USA). Na svako polje
postavljena su tri PhAM mamca. Mamci su postavljeni na sredini parcele, prvi na
udaljenosti 20 m od uvratine, a svaki sljedeci 30 m od prethodnog. Mamci su
postavljeni na drveni kolac visine 1,25 m, a kasnije su premjesSteni na biljke kukuruza
u visini klipa. Mamci su redovito mijenjani te je oCitavan tjedni ulov do 24. do 35.
tjiedna u godini.

Na podrucju na kojem su provodena istrazivanja na poljoprivrednim parcelama u
60% udjela prevladava semiglej aluvijalno (karbonatno i nekarbonatno), a u 40%
udjela hipoglej mineralno (karbonatno i nekarbonatno) tlo prema osnovnoj pedolo3koj
karti Republike Hrvatske [49].
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Uzorci tla uzeti su po metodi za uzimanje uzoraka cistolikih nematoda [38],
nematoloSkom sondom koja ima metalno trokutasto tijelo visine 7 cm od vrha do
dr8ke. Metodom 100 uboda 14. studenog 2008. dijagonalno po parceli uzeti su uzorci
tla u Cetiri ponavljanja. Prije uzimanja uzoraka Stihac¢om je odgrnut sloj zemlje do
dubine priblizno 10 cm, te je zatim ubodom uzeto tlo do dubine od 5 cm. Ukupna
dubina uzorkovanja iznosila je 15 cm.

Tlo je transportirano na Zavod za poljoprivrednu zoologiju, nakon ¢ega su sa svakog
polja pripremljena Cetiri prosje¢na uzorka od 0,5 |. Radi lakSeg rukovanja i kasnijeg
oCitavanja svaki uzorak podijeljen je u dva poduzorka od 250 ml. Ispiranje je
obavljeno na Spearsovom flotacionom aparatu po metodici za utvrdivanje cistolikih
nematoda [38]. Postupak ispiranja traje 5 min. Talog s donjeg sita ispire se u posudu
Cije su stjenke obloZene sintetskom trakom s vunastom povrSinom. U posudu se
kapne nekoliko kapi deterdZenta kako bi se razbila povrSinska napetost i osiguralo
prihvacanje jaja i necisto¢a uz stjenke posude, odnosno na sintetsku traku.
Pripremljena traka pregledava se pod binokularnom lupom, a pincetom se jaja
izdvajaju iz uzorka. Jaja su identificirana prema Ateyo et al. [1] na osnovi boje, oblika
i veliine.

U prolje¢e 13. ozujka 2009. na istim poljima istom metodom su uzeti uzorci tla i
ponovno je utvrden broj jaja.

Podaci o broju jaja u jesen i proljece analizirani su procjenom binomne brojnosti
populacije temeljem ucestalosti pojavljivanja prema Bayar et al. [6]. Indeks
agregiranosti (k) za populaciju odreden je jednadZzbom 1.

k=koeficijent agregiranosti;
k=coefficient of aggregation;
s=standardna devijacija za broj jaja u svim uzorcima,
s=standard deviation for number of eggs in all samples;
X =srednja vrijednost broja jaja u uzorku;
X =average number of eggs per sample.

Procijenjena brojnost jaja u 1l tla uzorka s jednog polja (A) izraunata je jednadZbom

2.
1 1/k

A=k*|| —— 2

)] @

A=procijenjena brojnost jaja po polju u 1 | uzorka tla;
A=estimated number of eggs per field in 1 | soil sample;
O=frekvencija pojave uzoraka s jajima;
O=frequency of samples with eggs;
k=indeks agregiranosti;
k=coefficient of aggregation.
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Frekvencija pojave uzoraka s jajima omjer je broja uzorka u kojem su nadena jaja i
ukupnog broja uzoraka s jednog polja. Nakon Sto je procijenjen broj jaja po 1l tla
uzorka vrijednosti su pomnozene s 1.500.000, jer je to volumen tla po hektaru koji se
dobije nakon Sto se povrSina od 1 ha pomnoZzi s dubinom uzorkovanja od 15 cm.

Utvrdena je korelacija izmedu podataka o maksimalnom tiednom i prosje¢nom
dnevnom ulovu odraslih na PhAM mamcima na odabranim poljima i procijenjenog
broja jaja u jesen i prolje¢e na istim poljima. Prema vrijednosti koeficijenta korelacije
jacina korelacije opisana je po Roemeru i Orphalu [58]. Regresijska analiza
provedena je programom SAS ver. 9.1.2. [52].

REZULTATI

Tablicom 1. prikazani su podaci koji su koriSteni za procjenu brojnosti jaja po jedinici
povrSine na odabranim poljima opc¢ine Ferdinandovac.

Tablica 1. Broj utvrdenih jaja, uzoraka s utvrdenim jajima, agregiranost i procijenjena
brojnost jaja po hektaru; Ferdinandovac, 2008/ 2009.

Table 1 Number of eggs and samples with established eggs, aggregation, and
estimated abundance of eggs per hectare, Ferdinandovac, 2008/ 2009

Procijenj

- Frekvencija ena

. Koeficijent I .
Uzorci : uzorakas Procijenjen brojnost
. agregiranost L ) .
Redni - s . jajima a brojnost  jaja po
- . Brojjaja . . i (k) .
broj polja jajima e (©) (%) jaja (\) ha
. Egg Coefficient d .
Field Sampl Frequency Estimated Estimate
number . of
number es with . of samples  number of d
aggregation ]

eggs ® with eggs eggs (A) number
(©) (%) of eggs
per ha.
~=> L 2 1 0,46 25 1,783 2.674.587
E = 2 2 1 0,36 25 1,783 2.674.587
nE 3. 4 1 0,07 25 4,258  6.387.257
L 2 4. 3 2 0,61 50 1,899 2.849.766
5. 3 3 0,56 75 1,923 9.989.838
(Llj o L 1 1 0,75 25 1,783 1.395.907
i z 2 1 1 0,75 25 1,583 1.395.907
6' & 3. 3 2 0,61 50 1,899 2.849.766
x? 4 1 1 0,75 25 1,583 1.395.907
o 5. 4 1 0,07 25 4,258 6.387.257

Tablicom 2. prikazana je korelacija izmedu maksimalnih tjednih i prosjecnih dnevnih
ulova odraslih na PhAM mamcima s procijenjenom brojnoScu jaja u polju u jesen i
proljece.
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Tablica 2. Korelacija maksimalnih tjednih i prosje¢nih dnevnih ulova odraslih na
PhAM mamcu s procijenjenim brojem jaja po hektaru utvrdenih u jesen i proljece,
Ferdinandovac, 2008/2009.

Table 2 Correlations between the maximal weekly catch and average daily catch of
adults on PhAM trap, with the autumn and spring egg abundance per hectare,
Ferdinandovac, 2008/2009

Jesen Proljeée
Autumn Spring
Brojnost jaja/ ha Brojnost jaja/ ha
Estimated number of Estimated number of eggs/
eggs/ ha ha
Maksimalni tjedni ulov
odraslih 1 2
Adult maximum weekly 0.709" n.s. 0.644 n.s.
catch
Prosjecni dnevni ulov
odraslih
Adult average daily 0.822 n.s. 0.794 n.s.
catch

! Koeficijent korelacije/ Coefficient of correlation (r).
2 Najmanja znadéajna razlika na osnovi ANOVE oznadava sljedeée: n.s. nije znagajan
za P>0,05, znacajan * za 0,05>P>0,01 i visoko zna¢ajan ** za P<0,01.

Polja odabrana za utvrdivanje brojnosti jaja po hektaru bila su polja koja su te godine
imala najviSu zabiljeZenu populaciju odraslih na podrucju opcine Ferdinandovac.
Maksimalni tjedni ulovi odraslih na PhAM mamcima kretali su se od 16 do 50.
Prosjecni dnevni ulov odraslih na PhAM mamcima na istim poljima kretao se od
najmanjeg 1.23 do najveéeg 4.09. Koeficijenti korelacije izmedu maksimalnih tjednih
ulova odraslih na PhAM mamcu i procijenjene gustoCe jaja u jesen i proljece upucuju
na jaku pozitivnhu korelaciju (tablica 2). Koeficijenti korelacije izmedu prosjeénog
dnevnog ulova odraslih na PhAM mamcu i procijenjenog broja jaja u jesen i proljece
upucuju na vrlo jaku pozitivnu korelaciju. Koeficijenti korelacije za obje nezavisne
varijable nesto su nizi za procijenjenu brojnost jaja u proljecée. lako je korelacija jaka,
odnosno vrlo jaka ona statistiCki nije opravdana, jer se statistiCka opravdanost
odreduje temeljem broja polja (veli€¢ine uzorka), a on je u naSem istrazivanju malen
(n=5).

JednadZbom 3 prikazan je pravac linearne regresije koji opisuje povezanost izmedu
procijenjene brojnosti jaja u jesen i proljece.

y = 0,6505x — 512.586 (R2 = 0,955*") (n= 5) (3)

x=procijenjena brojnost jaja u jesen;
x=estimated number of eggs in autumn;
y= procijenjena brojnost jaja u proljece;
y= estimated number of eggs in spring.

! Najmanja znagajna razlika na osnovi ANOVE oznadava sljedeée: n.s. nije znagajan
za P>0,05, znacajan * za 0,05>P>0,01 i visoko zna¢ajan ** za P<0,01.

JOURNAL

Central European Agriculture 1494
ISSN 1332-9049


http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1384

Kos et al.: Estimation Of Western Corn Rootworm (Diabrotica Virgifera Virgifera Leco...

Prosje¢no smanjenje procijenjene brojnosti jaja moguce je ocitati iz koeficijenta
regresije (b) koji je iznosio 0,6505. Na svakih 100 odloZenih jaja u proljece e se
ispiliti njih 65. Dakle, populacija jaja u proljece se smanjuje na 65% u odnosu na
jesensku ili za 35% koliko iznosi smrtnost. Medutim, zbog odsjecka pravca (a= -
512.586) povecanjem brojnosti jaja na parceli u jesen postotak prezimjelih jaja u
proljece se povecava. Kod najnize procijenjene brojnosti jaja u jesen od 2.674.587
prezivjelo bi 45,88%, a kod najviSe od 9.989.838 prezivjelo bi 59,91%. Dakle kod
najnize procijenjene brojnosti jaja smrtnost bi iznosio 54,12%, a kod najvise 40,09%.

RASPRAVA

Utvrdena zaraza jajima u jesen na svim poljima viSa je i ne podudara se s
vrijednostima koje su za podrucje juzne Madarske procijenili Bayar et al. [6]. U
njihovim istrazivanjima brojnost se kretala od 6.600 do 390.000 jaja po hektaru. U
naSem istraZivanju na jednom polju procijenjena brojnost jaja u jesen dosegnula je
9.989.838 jaja, Sto odudara od navedenih vrijednosti. To pokazuje da vrijednosti
brojnosti jaja mogu biti i ve¢e o €¢emu su pisali i drugi autori [22, 28, 47] koji navode
da je najveca brojnost jaja od 29 do 100 milijuna po hektaru.

Utvrdivanije jaja u tlu povezano je s brojnim poteSko¢ama Sto moze rezultirati velikim
varijacijama u procijenjenom broju jaja kod razli€itih istrazivaca. Brojnost jaja po
hektaru procjenjuje se na temelju prosje¢nog broja pronadenih jaja u jednom uzorku.
ViSe je razloga zbog kojih je oteZzan pronalazak jaja u uzorku tla temeljem kojih se
procjenjuje njihova brojnost u jesen i proljece: prvi je u razli¢itom razmjeStaju jaja do
kojeg je doSlo uslijed jesenske obrade tla, drugi u grupiranosti jaja u polju i treéi u
utjecaju ekoloskih ¢imbenika na plodnost Zenki i ovipoziciju.

Utvrdivanije broja jaja kukuruzne zlatice na poljima obavlja se uzimanjem razli¢itog
volumena tla sondom ili Stiha¢om unutar reda kukuruza i na dubini do 20 cm [28], a
ako je tlo manje zbijeno ili suho onda i na vec¢oj dubini [22]. Pierce i Gray [46, 47]
uzimaju uzorke na dubini od 20 cm sondom u redu kukuruza i uz bazu biljke na
slu€ajno odabranim mjestima u polju. Preporu¢ena metoda odnosi se na polja na
kojima nisu zaorani ostaci kukuruzinca iz prethodne godine. Na nekim poljima koja
su uklju¢ena u nasa istrazivanja obavljena je jesenska obrada tla, tako da redovi
kukuruza nisu bili dobro vidljivi. Stoga je u naSim istrazivanjima koriStena metoda
koja se koristi za utvrdivanje cistolikih nematoda [38].

Prvi razlog zbog kojeg je oteZan pronalazak jaja u uzorku je razli€iti razmjestaj jaja do
kojeg je doSlo nakon premjeStanja tla nakon jesenske obrade (oranja). Naime, vecina
jaja smjestena je na dubini 10 do 30 cm [5, 23, 25, 26, 28, 46, 59]. Nakon jesenske
obrade koja je obavljena na nekim poljima doslo je do premjeStanja jaja, tako da se
moglo dogoditi da na dubini od 15 cm s koje smo uzimali uzorke nije bila vecina jaja,
kao Sto bi to bilo u tlu koje nije obradeno. lako se smatra da obrada u jesen moze
smanijiti prezivljavanje jaja [24], ne moZe se pouzdano tvrditi da je to u nasim
istrazivanjima imalo utjecaja. Nepouzdanost zaklju€ivanja proizlazi iz toga Sto se ne
zna kakva je bila pokrivenost povrSine reziduama i snjeznim pokrivaem, jer prema
Ellsbury et. al. [18] i Godfrey [21] uz dubinu obrade na preZivljavanje mogu utjecati i
ovi Cimbenici.

Drugi razlog pronalaska razli€itog broja jaja u uzorku je taj Sto su uzorci uzeti
dijagonalno po parceli, a poznato je da su jaja u polju grupirana [28], pa se linearnim
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pristupom lako mogu zaobi¢i mjesta na koja Zenke odlaZzu viSe jaja. Obicno tri jajeta,
a moZze ih biti i do 24, u polju su grupirana u gomilice i zbog toga ih je teSko naci.
SuSa i nejednolika vlaZznost tla, kakva je prevladavala u kolovozu 2008., uzrokuje to
da je doSlo do vece grupiranost pri ovipoziciji. Jaja su odloZzena samo na onim
mjestima u polju gdje je tlo bilo vlaznije [42, 44, 45]. Takva mjesta ravnomjernim
uzorkovanjem ¢esto budu zaobidena.

Treéi razlog neutvrdivanja veceg broja jaja u polju moze se traziti i u smanjenoj
plodnosti Zenki, odnosno utjecaju ekoloskih ¢imbenika na ovipoziciju. Broj jaja koja
Zenke mogu odloziti jako varira, a pod utjecajem je velikog broja ¢imbenika u okolini.
Sherwood i Levine [54] utvrduju prosjeéno 447 jaja po zenki, Dobrin&i¢ [14] i Igrc
Barcic¢ i Bazok [30] izmedu 27 i 115.5, a Branson i Johnson [8] izmedu 335.5,
odnosno maksimalno 1023, sve u kontroliranim uvjetima. U poljskim uvjetima jedna
Zenka moZe prema Ball [5] odloziti 372 do 418 jaja, a prema Hill [29] maksimalno
1087 jaja. Razli¢it intenzitet ovipozicije uzrokuje veliku varijabilnost u brojnosti jaja na
nekoj povrsini.

Prema BaZok et al. [4] tjedni ulov od 40 odraslih odgovara jednoj zlatici utvrdenoj
vizualno po biljci. Pod pretpostavkom da je norma sjetve 70.000 biljaka po hektaru
tjedni ulov od 40 odraslih s pedesetpostotnim udjelom zenki na mamcu odgovara
35.000 Zenki po polju. Broj odlozenih jaja po Zenki jako varira [50]. pod
pretpostavkom da jedna zenka prosjecno odlozi 150 jaja u polju, na poljima s
maksimalnim tjednim ulovom od 40 odraslih na mamcu bilo bi odlozeno 5.250.000
jaja. Ova procijenjena brojnost jaja uklapa se u procijenjene vrijednosti nakon
utvrdene prosjecne brojnosti jaja u uzorcima tla u nasim istrazivanjima. Korelacija
kod maksimalnog tjednog ulova odraslih na PhAM mamcima slabija je (Tablica 2.) jer
je kod veceg ulova odraslih na mamcima brojnost Zenki obi¢no manja, osobito ako je
maksimalni tjedni ulov zabiljeZen ranije u godini. Razlog tome je protandrija.
Prosjecni dnevni ulovi odraslih na PhAM mamcima koji se odnosi na cijelo razdoblje
letenja odraslih daje bolju sliku populacije zenki, pa je onda i korelacija s
procijenjenom brojnosScu jaja u jesen i proljece jaca.

Prema regresijskoj analizi iz jednadzbe 3 s velikom se vjerojatno$éu (R?=0,955%*)
moZe opisati povezanost izmedu brojnosti jaja u jesen i brojnosti jaja u proljece.
Smanjenje populacije nije proporcionalno ve¢ se postotak uspjesSnog prezimljavanja
povecava kako jesenska brojnosti jaja na polju raste. Poznato je da su jaja u tlu
preko zime izloZena teSkim uvjetima, zbog ¢ega dolazi do razliite, ali uvijek visoke
smrtnosti. Gustin [27] biljezi smrtnost od 94.5% tijekom prezimljavanja jaja u polju.
Prema Godfrey et al. [21] najniZe prezivljavanje iznosilo je 17.8% na dubini od 7.5
cm, a najvisSe 42.3% na dubini 30 cm. Rezultati naSeg istrazivanja pokazuju da
smrtnost moze iznositi od 45 do 60% (na dubini uzorkovanja od oko 20 cm), Sto je
manje od istrazivanja Godfrey et al. [21]. Razlike u dobivenim rezultatima istrazivanja
treba traziti osim u razli¢itim agroekoloskim, osobito edafskim ¢imbenicima izmedu
istrazivanja i u €injenici da je u razli€itim godinama pokrivenost povrSine razliita.
Utjecaj pokrivenosti tla reziduama i snjeznim pokrivatem je znacajan, prezivljavanje
ispod golog tla iznosilo je 22.6%, a u tlu prekrivenim reziduama 37.4% [21]. Toepfer i
Kuhlmann [55] biljeZe smrtnost jaja od 46.3% u polju, odnosno 43.6% u laboratoriju.
U polju se mogu ocekivati i znatno veci postotci smrtnosti jaja, pa moZzemo smatrati
da naSi rezultati ne odstupaju znacajno od drugih istrazivanja.
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Pri usporedbi podataka o preZivljavanju jaja izmedu razliitih istraZivanja vazno je
poznavati i usporediti prevladavajudi tip tla kod svakog. Podatci o smrtnosti jaja od
46.3% [55] dobiveni su u Madarskoj na ¢ernozemu na lesu. Prevladavajuci tipovi tla
u podrucju na kojem su smjeStene parcele uklju¢ene u naSa istrazivanja su semiglej
aluvijalno tlo i hipoglej mineralno tlo u odnosu 60:40. Oba tipa tla imaju loSije
regulirane vodo-zra¢ne odnose nego ¢ernozem na lesu, pa je u nasSim istrazivanjima
realno ocCekivati i vecu smrtnost (45 do 60%).

Znacaj utvrdivanja korelacije izmedu brojnosti odraslih na PhAM mamcima i
odlozenih jaja u jesen odnosno prezimjelih do prolje¢a je temelj za postavljanje
modela procjene rizika i prognoze Steta u slu¢aju ponovljene sjetve kukuruza.
Procjena rizika za ponovljenu sjetvu na temelju poznavanja stvarnog broja jaja imala
bi veliku to€¢nost [57], no ova metoda ima nedostatke, prije svega u cijeni [28, 57].
Zbog velikih odstupanja u to¢nosti i utroSka vremena pri uzimanju uzoraka, prognoza
Steta kao i procjena rizika utvrdivanjem brojnosti prirodne populacije jaja u jesen i
proljeée za praksu nije ekonomski opravdana i ima malu vrijednost za tehnoloSke
upute integrirane ratarske proizvodnje kukuruza.

ZAKLJUCAK

Utvrdena je jaka odnosno vrlo jaka korelacija izmedu ulova odraslih na PhAM
mamcima i procijenjene brojnosti jaja u tlu na jesen i proljeée iduée godine.
Postavljen je linearni model kojim se opisuje odnos izmedu procijenjene brojnosti jaja
u jesen i proljece. Prema koeficijentu regresije smrtnost jaja preko zime iznosi 35%.
Medutim, povecéanjem brojnosti jaja na parceli u jesen postotak smrtnosti jaja u
prolje¢e se smanjuje. Procjena rizika za ponovljenu sjetvu i prognoza Steta na
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utvrdivanja brojnosti jaja u tlu.
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