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1. UVOD

Sve mjere koje nam pomazu da spasimo biljke od Steta ili da smanjimo Stetu koja je vec
ucinjena zovemo Fitomedicina. Njihova primjena nam pomaze da odrzimo visinu kvalitete i
koli¢inu prinosa u poljoprivrednoj proizvodnji. U Sirem smislu fitomedicina obuhvaca zastitu

biljaka od abiotskih i biotskih ¢imbenika.

Jedni od prvih zapisa u povijesti nalazimo kod starih Egip¢ana, Asiraca, Babilonaca. U
Kini su stari carevi davali naloge za unistavanje skakavaca. Grei su uskladiStene proizvode
stavljali u posude s tvarima poput krede da ih zastite od skladi$nih Stetnika poput zitnog zizka
(Sitophilus granarius), stari Rimljani su protiv bolesti koristili sredstvo naziva Amurka. Mjere

zastite provodimo protiv kukaca, bolesti, korova, divljadi, ptica i nematoda (Ivezi¢, 1998.).

Jedna od stvari koja se mora imati na umu kada i kako se provodi zastita je tip
poljoprivredne proizvodnje. U konvencionalnoj poljoprivredi mozemo koristiti sve pripravke i
mjere koje su zakonski dozvoljene, Cesto trosimo velike koli¢ine preparata i s vremenom te
mjere nam odnose viSe novaca nego nam donose te Su ¢esto ekoloski vrlo opasne. U integriranoj
proizvodnji su nam dozvoljena sva sredstva i mjere, ali se moramo pridrzavati strogih restrikcija
u kolicinama i neka su kemijska sredstva zbog svojih negativnih utjecaja na okoli$ strogo
zabranjena. Ovo je tip proizvodnje koji pokusava §to bolje izbalansirati troskove sa dobiti. U
ekoloskoj proizvodnji su nam dozvoljene sve agrotehni¢ke mjere i prirodni preparati koji ne
naru$avaju ekoloSku ravnotezu. U ovoj proizvodnji sva kemijska sredstva su strogo (zakonski)
zabranjena (NN, 2016.).



2. KOROVI

2.1. Op¢enito

Korovi su po definiciji sve biljke koje nam nisu cilj uzgoja (Hulina, 1998.), tj. sve one
biljke koje nam na neki nacin otezavaju proizvodnju (povecéanje troska, tezina obrade tla, itd.)
ili direktno Stete kulturnim biljkama na polju (pad kvalitete proizvoda zbog kompeticije za

povrsinu, vodu i hranjiva ili su domacini drugim $tetnicima i bolestima).

Ekoloski gledano korovi su biljke sa izuzetno dobrim moguénostima za prilagodbu i u
stanju su nastaniti gotovo sve povrsine na kojima druge biljke ne mogu Zivjeti (takozvane
pionirske biljke). Mnogi korovi nastanjuju povrsine koje su antropogenizirane (poput cesta,

gradskih povrSina, itd.) (Slika 1.), plavna podrucja, povrsine koje su ¢esto mjesta poZara.

Nase poljoprivredne prakse ¢esto oponasaju takve tipove podrucja, te nas zbog toga ne
bi trebalo cuditi da su neki korovi ve¢ prilagodeni za ta podru¢ja (u nekim slucajevima su i
predobro prilagodeni). Zbog te prilagodenosti, oni su u mogucénosti da prerastu kulturnu biljku

na poljoprivrednim povrs$inama, lakse se Sire (vegetativno i generativno), njihovo sjeme moze

zadrzati klijavost godinama ili moZe imati viSe generacija u istoj sezoni.

Slika 1. Zakorovljeni kanal i poljski put uz polje



Iako se korovi asociraju na Stetu, mnogi od njih imaju korisnu svrhu. Neki od njih poput
maslacka (Taraxacum officionale) koriste se za prehranu, drugi se koriste u medicini poput
kamilice (Chamomilla chamomilla) i gaveza (Symphytum officionale) (Gursky, 1985), neki
sluze kao domacini korisnim kukcima, doprinose organskoj i mineralnoj tvari u tlu poput
tratinCice (Bellis Perenis) koja podize hranjiva poput kalcija i dusika iz dubljih slojeva pomocu

svojeg korijena, a neki sluze kao zivi mal¢ ili poput tratin¢ice mogu razbiti taban pluga.

Mnogi korovi imaju Stetne kemikalije koje sluZze kao obrana od drugih organizama ili
imaju alelopatski utjecaj na druge biljke. Kod neodrzavanih pasnjaka moze doc¢i do razvijanja
opasnih otrovnih korova koji mogu dovesti do uginu¢a domacih zivotinja (Slika 2.). Korovi
poput kantariona (Hipericum perforatum) (Sari¢,1985) sadrZe otrovne tvari koje mogu ozbiljno
ugroziti zdravlje zivotinja. Neke biljke sadrze cijanovodi¢nu kiselinu koja moze ostati u

proizvodima zivotinja koje su se njima hranile.
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Slika 2. Trovanje stoke
2.2. Preventivne mjere

To su sve mjere koje nam sluze da sprijeCimo Sirenje ve¢ prisutnih korova na nekom
podrucju. Ove mjere su Cesto najvaznije i trebamo im davati posebnu paznju jer nam njihova

pravodobna primjena moze unato¢ tomu $to ¢e kratkorocno povisiti cijenu proizvodnje,



ustedjeti dugoro¢no dosta novaca i vremena u tijeku razvojne vegetacije kulture (Bali¢evié i
Ravli¢, 2014).

2.2.1 Cisto¢a povrsina, strojeva i alata

KoSnjom kanala, rubova parcela 1 okolnih prilaznih puteva mozemo sprijeciti
generativni razvoj korova koji nastanjuju te povrsine i ¢ije se sjeme Siri na nase poljoprivredne
parcele (Slika 3.). Isto tako se sjeme korova moze prenijeti preko strojeva ili alata koje
koristimo u poljoprivrednim zahvatima, pogotovo ako isti stroj koristimo prvo na parceli koja

ima korove i onda taj isti stroj koristimo na "Cistoj" parceli.

2.2.2. Certificirano sjeme

Zbog veli¢ine korovnoga zrna, to zrno se ¢esto moze pomijesati sa zrnom kulturnih
biljaka i tako se nekontrolirano $iriti na druga polja. To mozemo sprijeciti uklanjanjem korova
s polja prije zetve, a vrlo je vazno i koristiti certificirano sjeme profesionalnih proizvodaca. Ta

sjemenska smjesa je neSto skuplja, ali nam daje garanciju da je ¢ista od korovnih zrna i da je

tretirana protiv ostalih $tetnika. Ovo je jedan od najboljih nacina u borbi protiv korova i bolesti.

Slika 3. Kos$nja korova uz puteve



2.3. Mehanicka zasStita
2.3.1. Plijevljenje

To je jedna od mjera koje se mogu bez vecih problema koristiti na manjim povrSinama,
ne zahtijeva posebnu mehanizaciju i ekoloski je prihvatljiva. Na ve¢im povr$inama se moze
ruéno vrsiti ako je napad na posebnim mjestima. Cesto se ova mjera mora izvoditi par puta
mjese¢no (0visno o vegetaciji korova). Pomocu te mjere rucno ili strojno ¢upamo korov S nasih
povrsina. Jedni od strojeva koje se koriste su takozvani fingerweederi (Slika 4.). To su nastavci
koji se stavljaju na kultivatore te rade tako da hvataju biljku prstima te je i¢upaju iz zemlje.

Slika 4. Fingerweeder

2.3.2. Oranje

Plitkim oranjem poti¢emo rast i razvoj korova pred pojavom nepovoljnih uvjeta (poput
hladnoce) ili ih sami uniStavamo tako da im mehani¢ki razorimo nadzemnu masu (Mihali¢,
1985.). Ali zbog dubine oranja (10-12 cm) mozemo do¢i u situaciju da, kod odredenih korova
koji se Sire vegetativno, pripomognemo u Sirenju pomo¢u podzemnih dijelova (biljke poput

obi¢ne pirike (Agropyron repens).



Duboko oranje se oslanja na izlaganju korova fizioloSkim uvjetima na povrs$ini. Tijekom
ljeta se koristi da podzemne dijelove i1 sjemenke izbaci na povrSinu i da ih uslijed visokih

temperatura isusi ili tijekom jeseni i zime da ih izlozi hladno¢i i smrzne.

2.3.3. Strojevi za dopunsku obradu tla

Tanjuratama mozemo unistiti one korove koji se Sire generativno, ali vegetativnim
korovima ¢emo omoguciti lakse Sirenje podzemnim dijelovima. Drljanjem perastim drljacama
sa zupcima uni$tavamo korove zajedno s pokoricom (Slika 5.). Valjanjem mozemo potaknuti
rast i razvoj korova te ih poslije mozemo lakse unistiti. Plijevljenjem korov ¢upamo iz tla bilo
ruc¢no ili strojno. Ru¢ni nacin plijevljenja je tezak i ekonomski neprihvatljiv posao, te tijekom
njega dolazi do gazenja usjeva gustoga sklopa. Najbolje vrijeme plijevljenja je poslije kiSe, jer
se tada korov najlakSe Cupa iz tla. IS€upanu masu moramo izbaciti na povrSinu koja je udaljena
od polja $to dalje moguce, da se korov ne bi opet "primio". Prema raznim navodima smatra se
da je plijevilica jedan od najvaznijih strojeva u ekoloskoj proizvodnji, bez kojeg se ne moze

imati kvalitetna i uspjesna obrana od korova (Kisi¢, 2014).

Slika 5. Drljaca plijevilica



2.3.4. Mal¢iranje

Malciranje je pokrivanje praznih prostora tla izmedu kulturnih biljaka. Njihova uloga je
da sprijece klijanje korova tako da zbog svoje debljine korov ne moze probiti mal¢, a moze
sprijeciti dotok svjetla do korova te sprjecava eroziju i ispiranje hranjiva. Dijeli se na mrtvi
mal¢, Koji se sastoji od raznih organskih i neorganskih materijala (poput PVC folije, Slika 6.) i
na zivi mal¢ koji nam moze sluziti kao podusjev od kojeg imamo financijsku dobit. Podusjev
mora biti u izravnom kompeticijskom odnosu s korovom, tj. mora imati brzi razvoj od korova,
a ne smije smetati glavnom usjevu. Kao podusjev se najc¢esce koristi djetelina i razne trave.
Mora se napomenuti da se koristenjem mal¢a moze stimulirati razvoj puZeva koji vole ovakve

uvjete.

2.3.5. Plodored

Plodored je mjera koja smanjuje moguénost dominacije Stetnika, a ako se ne provodi
moze dovesti do snaznijeg Sirenja korova koji se nalaze i razvijaju u odredenim kulturama.
Plodored zahtijeva razli¢ite agrotehnicke mjere svake godine te i to utjeCe na mogucnost

prilagodbe korova na polju.

Slika 6. PVC pokriva¢ u uzgoju povrca



2.3.6. Kosnja

Kosnja je jedna od najc¢eséih i u¢inkovitijih preventivnih mjera (Slika 7.). Ako se obavi
prije pocetka generativne faze, mozemo uc€inkovito smanjiti broj korova na nekim povrSinama.
Najbolje je iskoristiva na antropogenim povrsinama poput cesta, kanala, jaraka, itd. Kosnja nam
isto omogucuje da iscrpimo biljku. Unistavanjem nadzemnoga dijela biljke, prisiljavamo tu
biljku da nadoknadi izgubljenu stabljiku te ju tako mozemo oslabiti da ne dode do generativne

faze.

Slika 7. Odrzavanje kanala uz poljoprivredne povrsine

2.4. Fizikalne mjere

To su sve mjere koje koriste temperaturu, natapanje i zracenje za uniStavanje Stetnika.

Mnoge od ovih mjera su ¢esto vrlo skupe i ako se provode druge (jeftinije) agrotehni¢ke mjere



zastite mozemo ih potpuno izbjeéi. Mjere poput sterilizacije tla sa vodenom parom izuzetno su

skupe (ali su u¢inkovite u unistavanju organizama u i na tlu).

2.4.1. Spaljivanje korova

Ovo je jedan od najstarijih mjera uniStenja korova, danas se Koristi najées¢e na
zapustenim mjestima, prugama, uz ceste itd. Paljenjem uklanjamo nadzemnu i pokoSenu masu,
ali ostavljamo podzemni dio. Vatra kod nekih biljaka djeluje stimulativno i poti¢e njihov razvoj
te se to moze iskoristiti za iscrpljivanje korova ili da ih razvijemo i uni$timo drugim mjerama.
Za ovu mjeru izgradeni su mnogi strojevi koji olakSavaju primjenu te ju ¢ine puno sigurnijom.
Ti strojevi koriste Cesto plin propan zbog ekoloske sigurnosti (nema kemijskih ostataka) (Slika
10.). Ova mjera je najbolja protiv mladih zelenih biljaka i koristi se najées¢e u poljima s
kulturnim biljkama koje se uzgajaju u redovima (Se¢erna repa (Beta vulgaris var. saccharifera)
i kukuruz (Zea Mays) ). Ali ova mjera je izuzetno opasna i moramo se pripremiti na sve
mogucnosti (promjena smjera i jacine vjetra moze lako pretvoriti malu vatru u puni tesko
kontrolirani pozar). Zbog toga su izdane mnoge zakonske mjere kojih se moramo pridrzavati
(ako ne, kazne mogu biti izuzetno visoke, ¢ak do 150 000 kuna). Jedna od obaveznih mjera je
obavjestavanje vatrogasaca pet dana prije paljenja, te da na 100 ¢etvornih metara postavimo

najmanje tri osobe koji raspolazu s pomagalima poput kanti s vodom i lopatama (Slika 8.1 9.).

Mjere koje zahtijevaju vatrogasci su : "Tvari koje se spaljuju izmjeste na dovoljnu
udaljenost od vodova elektricne energije, plinovoda, javnih cesta, industrijskih postrojenja,
stambenih gradevina i drugih objekata koje bi vatra ili dim mogli ugroziti, oko mjesta
spaljivanja izore ili na drugi nacin ocisti sigurnosni pojas u Sirini najmanje 5 metara, 0vVisno 0
kolicini tvari i povrsini koja se spaljuje, potrebno je osigurati nazocnost dovoljnog broja
punoljetnih osoba za eventualno gaSenje pozara ako vatra izmakne kontroli, na mjestu
spaljivanja osiguraju prirucna sredstva za gasenje (lopate, kante s vodom i dr.), spaljivanje
vrsi iskljucivo danju, za mirna vremena bez vjetra, uz stalnu nazocnost osobe koja vrsi
spaljivanje, spaljivanje suhe trave, korova i drugih tvari, kao i loZenje otvorene vatre ne smije
obavljati i na udaljenosti manjoj od 200 metara od Sume bez posebnih odobrenja, nakon
obavljenog spaljivanja mjesto pregleda i ostatak Zara u potpunosti ugasi." (Zupanijski glasnik,
1994 )
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Slika 8. 19 . Vatrogasci pozvani na teren zbog paljenja korova
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Slika 10. Stroj za suzbijanje korova plamenom

2.4.2. Solarizacija

To je postupak sterilizacije pri kojem koristimo vlagu iz tla. Na povrsini se nalazi
prevlaka prozirne PVC folije, sunce zagrijava prostor ispod folije te poti¢e rast korova. Kako
temperatura ispod folije raste, tako dolazi do isparavanja vlage koja je dovoljno zagrijana da
spali sve korove ispod folije. Tlo mora ostati pokriveno 30-45 dana. Glavni nedostatak te mjere

je §to Cesto nema dovoljno suncanih dana za nju.

2.5. Bioloska zastita

Za ovu zastitu se koriste fitofagni kukci, zivotinje, virusi, bakterije, gljive te kulturne
biljke koje imaju brzi razvoj od korova. Kod nas je uobiCajena metoda ispasa. Jedan od
uobicajenih razloga za koriStenje ove metode je kada smo unijeli korov u podruéje bez njihovih
prirodnih neprijatelja. Ove metode se koriste u ekolosko osjetljivim povr§inama, pogotovo ako
je zbog dugoro¢ne upotrebe herbicida doslo do pojave rezistentnosti korova. Biljka ne moze
razviti tolerantnost na kukce ili je ta tolerantnost neznatna. Ova metoda je relativno jeftina jer

se kukci sami odrzavaju. To znaéi da je u pocéetku skupa mjera, ali sa vremenom postane

11



isplativija jer se kukci sami razmnoze (Slika 11.). Ali kod ovih operacija moramo biti oprezni
da ne poremetimo prirodnu ravnotezu postojecih ekosustava. Kukci mogu skociti na domace
biljke ako se ne obave dobre analize korova koje zelimo ukloniti. Pod ove mjere mozemo

.....

tako sprijeci razvoj korova.

'

Slika 11. Zlatica (Chrysolina quadrigemina) napada kantarion

2.5.1. Zasjenjivanje korova

Sjetvom biljaka gustoga sklopa, kao na primjer heljda (Fagopyrum Esculentum) ili
sudanska trava (Sorghum Sudanese) mozemo zasjeniti korov te ih na taj na¢in "ugusiti". To su

brzorastucée biljke koje su u moguénosti da brzo prekriju tlo.

One sa svojim brzim razvojem od korova oduzimaju mjesto, svjetlo, hranjiva i vodu, §to

dovodi do slabljenja sporijih korova i njihovog odumiranja.

12



2.6. Kemijska zastita

Herbicidi su sva kemijska sredstva koja nam sluze da usporimo, oslabimo ili potpuno
unistimo biljke. Herbicide biramo po tipu usjeva, dominantnih korova, razvijenos$¢u biljaka na

polju, klimatskim promjenama, itd.

Prednost kemikalija nasuprot mehanickih nacina je selektivnost 1 Siroka povrSina
aktivnosti. Primjer tomu je da iskusni radnik moZze sa strojem unistiti korov unutar par
centimetara od mlade biljke, ali ne moze one koje se nalaze uz ili neposredno pored. Ti korovi

su Cesto vrlo kompetitivni te brzo nadrastu kulturnu biljku (Smith i Pimentel, 1978).

2.6.1. Rad herbicida

Herbicid je u moguénosti u¢i u biljku kroz list, korijen ili oboje. Ako se koristi herbicid
koji ulazi u biljku kroz list, on djeluje tako da ude u tkivo kroz kutikulu i Siri se floemom do

mjesta djelovanja.

Ako koristimo herbicid koji ulazi kroz korijen, moramo ga prskalicom rasprsiti na
povrsinu tla te ¢ekati kiSu da ga otopi i dovede do korijena biljke, tada ga korijen upija i

ksilemom ga dovodi do mjesta djelovanja.

Herbicidi djeluju tako da usporavaju ili potpuno zaustavljaju razvoj biljaka, te su u
moguc¢nosti zaustaviti neke fizioloski vazne procese poput fotosinteze, diobe stanica, sinteze

stani¢nih stjenki, itd.

Prema aktivnosti herbicide dijelimo na kontaktne i sistemi¢ne. Kontaktni herbicidi
djeluju tako da unistavaju dijelove biljaka sa kojim su dosli u kontakt. To znaci da se ne usvajaju
i Sire po cijeloj biljci, nego su samo na tretiranim biljnim dijelovima. Oni imaju brzo djelovanje,

ali nisu ucinkoviti kod biljaka koje imaju mogucnost regeneracije iz korijena.

Sistemi¢ni herbicidi ulaze u tkiva biljaka na mjestima aplikacije te se Sire pomocu

ksilema i floema. Oni imaju sporije djelovanje, ali su u¢inkoviti kod svih biljnih vrsta.
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2.6.2. Herbicidi prema primjeni

Herbicidi se mogu primijeniti na dva nacina: selektivni i totalni. Selektivni imaju
mogucnost "ciljanja" korova, tako da napadaju samo odredene biljne vrste. Selektivni herbicidi
mogu imati sistemi¢no i kontaktno djelovanje. Totalni herbicidi su kemikalije koje unistavaju
sve biljke na povrsini koju tretiramo. Oni imaju nekoliko razdoblja primjene. Neke od razdoblja
su: prije sjetve, nakon sjetve, na neobradenim poljima, na nepoljoprivrednim povrSinama, itd.
Medu njima imamo desikante i defolijante koji nam sluze da uklonimo nadzemne dijelove
biljaka. Nakon njihova koristenja imamo laksu Zetvu i berbu. Kod koristenja desikanata jedna

od primjena je za laksu Zetvu soje (Glycine Max) (Maceljski, 1997).

2.6.3. Primjena herbicida

Herbicide koristimo u tri roka: prije sjetve, nakon sjetve i nakon nicanja. Prije sjetve
primjenjujemo rezidualne herbicide tako da ih tretiramo po tlu ili inkorporiramo u tlo. U ovom
razdoblju biljka usvaja herbicid kroz korijen te Cesto odumre tijekom nicanja. Nakon sjetve
koristimo rezidualne i folijarne herbicide. Rezidualne koristimo po tlu dok folijarne ako je
korov ve¢ iznikao te ima prve listove. Nakon nicanja koriste se folijarni herbicidi. Oni mogu
biti sistemicni i kontaktni. Kao $to je objasnjeno defolijanti djeluju tako da uniStavaju nadzemne
dijelove biljke. Budu¢i da u ovom u ovom vremenu korovi imaju nekoliko listova, herbicidi su

izuzetno Kkorisni (Slika 12.).

Slika 12. Herbicidi u kukuruzu
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2.6.4. Toksiénost herbicida

Zbog svoje jacine, kod primjene herbicida moze do¢i do negativnih djelovanja, osobito
ako se ne pridrzavamo dozacije. Ostecenja na biljkama se javljaju na svim nadzemnim
dijelovima (list, plod, itd.) (Slika 13.). Pretjeranom uporabom herbicida unistavamo ciljane
biljke (korove), ali isto tako uniStavamo kulturne biljke koje se nalaze na tim poljima i biljke

na susjednim poljima na koje se sredstvo moze prosiriti vjetrom.

-----

primjena u nepovoljnim vremenskim prilikama, kriva fenofaza, osjetljive sorte kulturnih
biljaka, rezidualni ostatci i neispravnost sredstva. Neispravnost prskalice je Cest uzrok
pretjerivanja koli¢ine sredstva. Cesto kod koristenja oroivaéa u voénjacima i vinogradima
zbog drifta dolazi do veceg gubitka zastitnog sredstva, koje moze uzrokovati trovanje kod ljudi,
zivotinja i divljaci (Bar€i¢, 2001). ZanoSenje se javlja kod prskanja pri jakom vjetru te bi se
zbog ovoga razloga herbicidi trebali primjenjivati pri mirnom vremenu. Herbicidi mogu ostati
duze vrijeme u tlu ili u vodama te u tom vremenu biti aktivni. Njih tada mogu usvajati biljke
koje nismo htjeli tretirati. Preko prevelikih tretiranja dolazi da nakupljanja kemikalija u
biljkama, te biljke nisu pogodne za ljudsko zdravlje. Mnoge od tih kemikalija mogu biti aktivne
u tlu nekoliko godina poput atrazina, trifluarina, itd. Neki korovi ostaju u biljnim proizvodima

i dijelovima koji se koriste u ljudskoj i zivotinjskoj ishrani te tako dode do sekundarnog

trovanja.

Slika 13 . Ostecenje na orahu
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2.6.5. Razgradnja i gubitci herbicida

S vremenom herbicidi koji su iskoristeni u tretiranju poljoprivrednih povr$ina podlijezu
gubitku ili razgradnji (Slika 14.).

Isparavanje, tj. volatizacija, je prelazak herbicida iz tekuc¢eg u plinoviti oblik. Kod ovih
vrijedi da je u uvjetima visih temperatura i vece vlage tla isparavanje izrazenije, dok je kod tala
s ve¢im sadrzajem gline i organske mase isparavanje slabije zato $to se veze na adsorpcijski

kompleks tla.

Ispiranje je jedan od znac¢ajnijih nacina gubitaka herbicida. Do toga dolazi ako koristimo
vece koli¢ine sredstva te onda dode do veéih kisa. Ovo ima dalekosezne ekoloske nedostatke
jer herbicidi dolaze do podzemnih voda te se Sire. Za poljoprivrednu proizvodnju se javljaju
veci problemi ako se herbicid ispere do zone gdje smo polozili kulturno sjeme. Osim toksi¢nih
razloga, ispiranje nam smanjuje efektivnost herbicida protiv korova. Jedna od mogu¢nosti je to
da se nakon ispiranja, ako je jo§ sredstvo aktivno, moze u su$nijim vremenima vratiti u

kapilarnu fazu te tako opet izazvati fitotoksikozu.

Usvajanje, tj. upijanje herbicida, je uvjetan gubitak. Ako ga upije korov, to znaci da je
mjera uspje$na. Odumiranjem korova herbicid se moze vratiti u tlo. Najvazniji proces gubitka
usvajanjem je usvajanje u koloide gline i humusne Cestice. Taj proces nazivamo adsorpcija ili

imobilizacija. Obi¢no za imobilizaciju vrijedi §to je viSe gline to je veca imobilizacija u tlu.

Fotokemijska razgradnja znaci da se herbicidi razgraduju pod utjecajem svjetlosti. To
nam govori da primjenu herbicida treba izbjegavati u podnevnim satima kad je intenzitet svjetla

najjaci.

Kemijska razgradnja herbicida se odvija kroz procese hidrolize, oksidacije i disocijacije.

Na tu razgradnju utjece kolic¢ina vlage i tip kemikalija u sredstvu.
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MikrobioloSka razgradnja se odvija pomocu mikroorganizama u tlu. Oni svojim
metabolizmom uzimaju hranjive tvari iz herbicida (poput dusika, ugljika i sumpora). Ovdje je
vazna koli¢ina i vrsta mikroorganizama, tip tla, te svi ostali uvjeti koji pomazu razvoju

mikroorganizama.

/’ ¢, ”
isPaRAVANIE |
* ] FOTOKEMIISKA RAZG.

HERBICID + KEMIISKA RAZG.

[

ISPIRANJE | y
I |

0D STRANE. | RAZG.
KOLOIDA TLA | MIKROORGANIZMIMA
GUBITCI RAZGRADNJA

Procesi gubitaka i procesi razgradnje herbicida

Slika 14. Procesi gubitaka i razgradnje herbicida

2.6.6. Opasnost za ljude

Svako sredstvo koje koristimo za zastitu (herbicidi, pesticidi i fungicidi) moze znacajno
nastetiti zdravlju drugih organizama (domace zivotinje, ribe, insekti, ljudi). Za neka vrlo
otrovna sredstva je moguce da par kapi koje progutamo ili nam udu kroz kozu izazovu smrt
(Aubert, 1972). Osim gutanjem, herbicid moze uéi kroz kozu ili disanjem. Cesto do trovanja
dode zbog neodgovornosti poput zamjene sredstva za pice, a pri neopreznom otvaranju paketa
bez koristenja zastitne opreme, herbicid nam moze prsnuti u lice. Mjerilo za otrovnost sredstava
je LD (srednja letalna doza). LD je broj miligrama sredstva na kilogram mase pokusnih

zivotinja koji je potreban da ubije 50% zivotinja (kod LD pise postotak LD 50, LD 70, itd.).
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Zbog svoje opasnosti, herbicidi moraju pro¢i kroz razna istrazivanja i testiranja u kojima
se utvrduju simptomi trovanja tih sredstava. Tek nakon utvrdivanja simptoma akutne i kroni¢ne

otrovnosti, sredstvo ulazi na trziste.

Sredstva dijelimo u tri skupine. U prvu skupinu stavljamo najopasnija sredstva (njihove
oznake su mrtvacka glava i "T+" znak). Njih nema mnogo i ne mogu se kupiti u maloprodaji,
tj. ne mogu se kupiti u ljekarnama. U drugu skupinu stavljamo sredstva koja imaju LD50
izmedu 25 — 200 mg po kg kroz oralnu primjenu i kroz kozu je LD50 50 — 400 mg po kg. Na
ambalazi imamo znak mrtvacke glave i "T". Ova sredstva se u ljekarnama smiju prodavati samo
uz identifikaciju kupca (dozvole, osobna, itd.). U trec¢oj skupini su sredstva ¢ija je oralna
otrovnost visa od 200 mg, a kroz kozu je visa od 400 mg po kg. Ovdje se nalazi vecina kemijskih
sredstava na trzistu. Oznake su Andrijin kriz sa znakom "Xn" I natpis Stetno za zdravlje ili "XI"

uz natpis "nadrazujuce” (slika 15. i 16.).

Kod koristenja moramo imati na umu karencu (najkrace razdoblje koje mora proci od
uporabe sredstva do koristenja tretiranog proizvoda). Ona nam govori kada je neko sredstvo
toliko razgradeno da je sigurno koristiti prskane plodove ili biljke. Upute za karencu moraju se
dobiti uz sredstvo. Za vecinu sredstava je vazna koli¢ina sredstva koje su potrebne da dode do
trovanja. To nazivamo toleranca. Toleranca je maksimalna dopustena koli¢ina aktivne tvari
nekoga sredstva za zastitu u ili na namirnicama. Tolerance su zakonski propisane te se

nadopunjuju kroz znanstvena istrazivanja.

T+ T Xn i
VRLO OTROVMNO OTROVNG ATETNO NADRAIU JUCE
c o F+ F

VELO LAXOC
- ~ LAKO TAPALIIVD

ERSPLOZIVINO OPAING ZA ONOUS

Slika 15. Oznake opasnosti na poljoprivrednim sredstvima
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3. KUKCI

3.1. Opéenito

To su zivotinje koje su korisne i $tetne na nasim poljima. U ovom dijelu ¢emo govoriti
o Stetnim kukcima, ali ¢emo spomenuti i korisne kukce. Kukce s obzirom na prehranu dijelimo

na herbivore, karnivore, omnivore, saprofage i nekrofage.

Kukce biljojede dijelimo na polifage, monofage i oligofage. Ti kukci Stete nanose
izravnom prehranom ili sekundarno Sirenjem bolesti. Kukci koji se hrane biljkama najcesce
imaju usni ustroj za grizenje i zvakanje te za bodenje i sisanje. Stete nastale grizenjem se
manifestiraju u obliku unistenih, rupicastih nadzemnih i podzemnih dijelova, dok Stete nastale
bodenjem i sisanjem izgledaju kao bijele ili Zute pjege. To dovodi do odumiranja stanica te do
nekroze napadnutoga dijela. Neke vrste kukaca (ose Siskarice, itd.) prilikom ishrane izlucuju
tvari koje dovode do raznih zadebljanja ili izrastaja. Stetnici napadaju biljke u svim fazama

razvoja, a prisutni su u skladistima gdje cuvamo zrna i druge proizvode biljna porijekla.

Oni imaju znacajnu ulogu u ravnotezi prirode: oni razlazu organsku tvar, oprasuju
biljke, razrahljuju i humificiraju tlo, sluze kao hrana zivotinjama i ljudima. Oni imaju odlican
biotski potencijal. Kod primjene sredstava moramo paziti da ne unistimo, uz Stetne, i one kukce

koji su nam Kkorisni poput tréaka (Carabidae spp.), péela (Apis mellifera), itd.

3.2. Agrotehnicke mjere
3.2.1. Otporne sorte i hibridi

Uzgoj sorti 1 hibrida je jedan od prvih 1 najjeftinijih na¢ina zastite. Otporni hibridi nam
daju stabilniji prinos i smanjuju ekonomske gubitke radi koristenja zastitnih preparata. Zbog
svojih sposobnosti odli¢ni su u ekoloskoj i integriranoj proizvodnji, ali su prihvatljivi i u
konvencionalnoj proizvodnji. Jedan od odli¢nih primjera je pojava fitomelana u ljusci zrna

suncokreta koja otezava proboj gusjenice suncokretova moljca (Homeosoma nebulella) u zrno.
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3.2.2. Plodored

Plodored je jedna od osnhovnih i jednostavnijih mjera koje bi se trebali pridrzavati ako
zelimo uspjesnu proizvodnju. U smislu zastite oslanjamo se na to da ¢e kada kukci izadu morati
napustiti to podrucje u potrazi za hranom, te ih sljede¢e godine nece biti u tolikom broju. Ako
se ne pridrzavamo plodoreda (tj. idemo u monokulturu) omoguc¢avamo kukcima lak pristup

hrani te se oni lakSe i brZze razmnozavaju. (Maceljski, 1958)

3.2.3. Zaoravanje ostataka

Ovim postupkom zakopavamo kukuljice kukaca koje se nalaze u tlu ili unutar ostataka
biljaka (poput kukuljica leptira) u dublje slojeve iz kojih se ne mogu iskopati, a kukce koji
prezimljavaju se izbacuju na povrsinu, gdje bivaju pojedeni od strane ptica ili ako vrSimo

zimsku obradu dolazi do njihova smrzavanja.

3.2.4. Sjetva i Zetva

Ovdje se misli na to da kulturu sijemo uzimajuci u obzir podudaranje razvoja kulture i
Stetnika, tj. tako da se kultura razvije do te mjere da je manje osjetljiva na napade Stetnika ili da
se izbjegne vrijeme najveceg napada Stetnika. Uskladivanjem vremena zetve mozemo smanjiti

utjecaj insekata na kvalitetu i visinu prinosa.

3.3. Mehanicke mjere

Ovo su ekoloSki prihvatljive mjere zaStite koje su najucinkovitije na manjim
povrsinama. Ovdje spada kopanje kanala za zastitu od repine pipe (Bothynoderes punctiventris)
(Slika 17.) u ranim fazama razvoja repe. Oni djeluju tako da kada pipa izade iz zemlje, zbog
niskih temperatura nisu u stanju letjeti, te kada padnu u kanal ne mogu iza¢i. Tada ih u jarku
mozemo unistiti bilo kemijski ili ih sakupiti i mehanicki unistiti (Igrc Bar¢i¢ i Maceljski, 2001).
Na relativno manjim povrS§inama mozemo i sakupljati kukce poput krumpirove zlatice
(Leptinotarsa decemlineata), hrusteva (Melolontha melolontha) i drugih. Ali sakupljanje je

ekonomski prihvatljivo samo na relativno malim povrSinama.
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Slika 17. : Lovni kanal za repinu pipu

3.4. Fizikalne mjere

Ovdje ubrajamo inertna prasiva poput dijatomejske zemlje koja djeluje na nadin da
zaCepi traheje i onemoguci disanje te isuSuje kukca. Ovo prasivo se mora Koristiti u suhim i
toplim uvjetima. Spada pod ekoloski prihvatljive proizvode te se najéesée koristi u skladistima
i transportnim vozilima. U klijalistima i staklenicima (tj. u zatvorenim prostorima), mozemo
utjecati na stanje kukaca tako da povisimo ili snizimo temperaturu na nepovoljnu razinu za

njihov razvoj.

3.5. BioloSke mjere

Pod ovim mjerama podrazumijevamo koristenje prirodnih neprijatelja Stetnika (bozje
ov¢ice (Coccinela septempunctata), bogomoljke (Mantodea), trcke, itd.). Ti kukci se hrane

Stetnicima ili parazitiraju na njima (zlatooka (Chrysoperla carnea)) (Raspudi¢ i sur, 2014).
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Uvodenje stranih organizama na odredena podru¢ja moramo obaviti sa izuzetnim oprezom i uz
savjet strucnjaka, jer ako ne pazimo sto i kako radimo mozemo ih pretvoriti u ozbiljne Stetnike.
Odli¢an primjer kod nas je uvodenje malog indijskog mungosa (Herpestes javanicus) na otok
Peljesac gdje je trebao unistiti zmije (uglavhom poskoke (Vipera ammodytes) ). Mungos je
uni$tio zmije, ali je poslije morao promijeniti svoju ishranu te je poceo ¢initi Stetu ljudima, a to
je i dovelo do porasta broja kukaca koji su ostali bez svojeg prirodnoga predatora (Matas i sur.,
1992). Ovdje spadaju i razne klopke za Stetnike koje koriste atraktante, bili oni vizualni (Slika
18.), feromonski ili hrana za odredeni tip Stetnika. Naj¢eS¢e se kod ovog tipa zamki Koristi
metoda "privuci i ubij”. Ona se oslanja na privla¢enje kukca u posudu koja je ispunjena
atraktantom i aktivnim sredstvom. Jedna od cesc¢ih tipova zamki je takozvana ljepljiva ploca,
koja se oslanja na vizualni atraktant (Cesto Zuta i plava boja) na kojoj je ljepljiva prevlaka s koje

kukci ne mogu odletjeti. Koji god tip bioloskih metoda koristili, bile zamke ili introdukcija

novih vrsta, moramo se obavezno pridrzavati pravila, zakona i traZiti savjete stru¢njaka.

Slika 18. : Ljepljiva zamka
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4. ZAKLJUCAK

Od pocetka poljoprivrede, razni Stetnici su nam uniStavali prinose i izazivali velike
drustvene promjene (Vukasovi¢, 1962). Oni su stalni pratitelji poljoprivrednih kultura, koji su
se razvijali u skladu s razvojem kulturnih biljaka. Mnogi od njih se razvijaju u skladu sa
kulturama do te mjere da su svi razvojni stadiji nekih korova uskladeni s kulturnim biljkama.
Zbog njihovih ekonomskih i bioloSkih utjecaja, poljoprivrednici su razvijali razne metode za
zastitu prinosa. Te su mjere od pocetka bile mehanicke i bioloske, u novije vrijeme su se pocele
koristiti kemijske metode. Kemijske metode su se pokazale izuzetno ucinkovite, ali ubrzo su
uvideni njihovi Stetni utjecaji na zdravlje svih organizama koji koriste biljke koje imaju u ili na
njima rezidue sredstava i te rezidue mogu ostati godinama u tlu ili s kiSom mogu do¢i do
podzemnih voda te se tako prosiriti dalje. Pretjerano koristenje raznih zastitnih sredstava moze
smanjiti kvalitetu tla i izazvati prilagodbu Stetnika na ta sredstva, te nas dovesti u situaciju da
svake godine koristimo vece koliCine i razli¢ita sredstva .Takoder nam smanjuju ekonomsku
dobit prinosa do te mjere da u par godina uop¢e nemamo ekonomsku dobit. Ta moguénost nam
govori da moramo znati dugorocne utjecaje na prirodu koje nam te mjere uzrokuju te se prema

njima moramo prilagodavati.
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5. SAZETAK

Od pocetka organizirane poljoprivredne proizvodnje, Stetnici su se javljali kao prirodni
pratitelji nasih kultura. ZabiljeZeni povijesni dokumenti i sredstva poput "amurke" koju su
koristili stari Rimljani, govore nam da su Stetnici bili izuzetno vazan ¢imbenik u proizvodnji.
U danaS$nje doba imamo razne naéine obrane, bile one mehanicke, fizikalne, bioloske ili
kemijske. Ali razvoj tih metoda nas je doveo u polozaj da ako pretjerujemo s nekima od njih
(narocito kemijskim), mozemo dugoro¢no unistiti naSe tlo te se dovesti u situaciju da moramo
svake godine ulagati viSe sredstava za manji prinos. Kao odgovor na te nedostatke razvile su se
nove vrste proizvodnje: ekoloSka, integrirana i stara konvencionalna. EkoloSka proizvodnja
nam zabranjuje koriStenje umjetnih kemijskih preparata koja onec¢is¢uju okolis, integrirana nam
omogucuje koristenje svih sredstava do odredene mjere, dok nam konvencionalna omogucuje

sve mjere i jedino su zakon zemlje i nasa savjest ogranicavajuci ¢cimbenici.

Ukratko receno, Stetnici su prirodni odgovor na nasu proizvodnju. Oni se razvijaju u
skladu s kulturnim biljkama i u moguénosti su potpuno nam unistiti prinos. Imamo moguénost
odabira raznih mjera, od mehanic¢kih do kemijskih, na koje se moramo odlugiti sa stru¢noséu,
odgovorno$éu i dugoro¢nim planom, jer nam te mjere, ako ih shvatimo olako, mogu nepovratno

unistiti tlo, prinos ili najgore omoguciti prilagodbu Stetnika na sredstva protiv njih.
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5. SUMMARY

Since the beginning of organized agriculture, pests emerged as the natural companions
of our cultures. Uncovered historical documents and items, such as "Amurka" which was used
by the ancient Romans, tell us that the pests were an extremely important factor in plant
production. Nowadays we have various ways of defense, be they mechanical, physical,
biological and chemical. But the development of these methods brought us to the position that
if you exaggerate with some of them (especially chemical), we can in the long run destroy our
soil and put us in a situation which forces us to invest more resources each year with lower
income. In response to these deficiencies we have developed several production types: organic,
integrated and conventional. Organic production prohibits the use of artificial chemical
products that pollute the environment, integrated allows us to use all means to a certain extent,
while the conventional production allows every measure available, and only the law of the

country and our conscience are the limiting factors.

In short, pests are the natural response to our plant production. They have developed in
accordance with the crops and are able to completely destroy our yield. We have a choice of
various measures, from mechanical to chemical, to which we must decide with the expertise,
responsibility and a long-term plan, because these measures, if we take them lightly, can
irreversibly damage the soil, yield or worst improve the pests defense against our methods.
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AGROTEHNICKE MJERE ZASTITE RATARSKIH KULTURA

AGRO-TECHNICAL MEASURES FOR THE PROTECTION OF AGRICULTURAL
CROPS
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SAZETAK: Od pocetka organizirane poljoprivredne proizvodnje, Stetnici su se javljali kao prirodni pratitelji nasih kultura.
Zabiljezeni povijesni dokumenti i sredstva poput "amurke" koju su koristili stari Rimljani, govore nam da su S$tetnici bili
izuzetno vazan ¢imbenik u proizvodnji. U danasnje doba imamo razne naéine obrane, bile one mehanicéke, fizikalne, bioloske
ili kemijske. Ali razvoj tih metoda nas je doveo u polozaj da ako pretjerujemo s nekima od njih (naro€ito kemijskim), mozemo
dugoroc¢no unistiti nase tlo te se dovesti u situaciju da moramo svake godine ulagati viSe sredstava za manji prinos. Kao odgovor
na te nedostatke razvile su se nove vrste proizvodnje: ekoloska, integrirana i stara konvencionalna. Ekoloska proizvodnja nam
zabranjuje koriStenje umjetnih kemijskih preparata koja onecis¢uju okolis, integrirana nam omogucuje koristenje svih sredstava
do odredene mjere, dok nam konvencionalna omogucuje sve mjere i jedino su zakon zemlje i naSa savjest ogranicavajuci
¢imbenici. Ukratko receno, Stetnici su prirodni odgovor na nasu proizvodnju. Oni se razvijaju u skladu s kulturnim
biljkama i u moguénosti su potpuno nam unistiti prinos. Imamo mogucnost odabira raznih mjera, od mehanickih do kemijskih,
na koje se moramo odluciti sa stru¢noséu, odgovornoscéu i dugoro€nim planom, jer nam te mjere, ako ih shvatimo olako, mogu
nepovratno unistiti tlo, prinos ili najgore omoguciti prilagodbu Stetnika na sredstva protiv njih.
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SUMMARY: Since the beginning of organized agriculture, pests emerged as the natural companions of our cultures.
Uncovered historical documents and items, such as "Amurka" which was used by the ancient Romans, tell us that the pests
were an extremely important factor in plant production. Nowadays we have various ways of defense, be they mechanical,
physical, biological and chemical. But the development of these methods brought us to the position that if you exaggerate with
some of them (especially chemical), we can in the long run destroy our soil and put us in a situation which forces us to invest
more resources each year with lower income. In response to these deficiencies we have developed several production types:
organic, integrated and conventional. Organic production prohibits the use of artificial chemical products that pollute the
environment, integrated allows us to use all means to a certain extent, while the conventional production allows every measure
available, and only the law of the country and our conscience are the limiting factors. In short, pests are the natural response to
our plant production. They have developed in accordance with the crops and are able to completely destroy our yield. We have
a choice of various measures, from mechanical to chemical, to which we must decide with the expertise, responsibility and a
long-term plan, because these measures, if we take them lightly, can irreversibly damage the soil, yield or worst improve the
pests defense against our methods.
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