Glasilo biline zastite 4/2016

Maja SCEPANOVIC', Valentina SOSTARCIC', Roberta MASIN?, Klara
BARIC,

! Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet

? University of Padova, DAFNAE

mscepanovic@agr.hr

MODELI PROGNOZE DINAMIKE NICANJA I BIO-
EKONOMICNI MODELI KAO POMOC U INTEGRIRANOM
SUZBIJANJU KOROVA

SAZETAK

Integrirano suzbijanje korova podrazumijeva opravdanu primjenu herbicida
samo onda kad je ekonomska Steta od korova veca od troska njihova suzbijanja.
Prema tom principu izradeni su ekonomski pragovi Stetnosti koji se baziraju na
poznavanju kompetitivnih sposobnosti korovnih vrsta kao temelju za izraun
ocekivanoga gubitka prinosa uzgajane kulture. Ekonomski optimalni pragovi
Stetnosti predvidaju 1 dugoro¢ne ucinke korovnih vrsta (banku sjemena) 1 mjera
suzbijanja korova na populacijsku dinamiku korova i1 ekonomsku dobit
uzgajanog usjeva pa daju kompletniju informaciju poljoprivrednom
proizvodacu. Zbog potpuno drukcije biologije 1 ekologije biljnih vrsta u odnosu
na kukce 1 bolesti, usvajanje pragova Stetnosti kao odluke o suzbijanju korova u
praksi se provodi znatno sporije. U novije vrijeme u poljoprivredno razvijenim
zemljama svijeta razvijeni su prognozni modeli namijenjeni poljoprivrednim
proizvodacima za ekonomski 1 ekoloSki ucCinkovitije suzbijanje korova.
Najinteresantniji 1 komercijalno dostupni prognozni modeli jesu bio—
ekonomi¢ni modeli (DSS) i1 prognozni modeli nicanja. DSS modeli integriraju
biologiju korovnih vrsta s ekonomijom uzgoja poljoprivredne kulture i nude
proizvodacima informaciju o tome da li je potrebno tretirati i Cime treba tretirati.
Informaciju kad je potrebno tretirati odnosno kako odrediti optimalno vrijeme
primjene herbicida nude prognozni modeli nicanja. Na temelju  prognoze o
tome kad ¢e korovi poceti nicati 1 koliko ¢e trajati razdoblje nicanja, moze se
odrediti optimalno vrijeme suzbijanja bilo kojim dostupnim mjerama borbe.
Kljuéne rijedi: integrirano suzbijanje korova, ekonomski prag Stetnosti, bio—
ekonomi¢ni modeli, DSS, prognozni modeli nicanja

UvOD

Jedan od nacina smanjenja uporabe herbicida temelji se na razvoju
integriranog suzbijanja korova. Uskladivanjem s legislativom Europske unije,
Republika Hrvatska uvodi integrirani sustav proizvodnje, koji ¢e od 2017.
godine postati jedini moguci proizvodni sustav. Integrirano suzbijanje korova
obuhvaca korisStenje herbicida samo kad je potrebno, koliko je potrebno i ¢ime
je potrebno (Bari¢ i S¢epanovié, 2015).

Osnovno nacelo integrirane biljne proizvodnje jest opravdana primjena
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herbicida samo onda kad je ekonomska Steta izazvana prisutnim korovima u
usjevu veca od troSka primjene herbicida (Zanin 1 sur., 1993). Na toj osnovi
prihvaceno je tolerirati prisutnost odredenog broja korova koji ekonomski nece
Stetiti usjevu. Koncept ekonomskog praga Stetnosti (EPS) razvijen je 80-ih
godina prosloga stolje¢a (Cousens, 1987), a bazira se na poznavanju
kompetitivnih sposobnosti prisutnih korova u usjevu kao temelj za izracun
ocekivanog gubitka prinosa u ovisnosti o utvrdenoj gusto¢i zakorovljenosti.
Potom je te informacije potrebno integrirati s o¢ekivanim ucinkom suzbijanja
korova, ali 1 s ekonomskim ¢imbenicima poput troSka herbicida. Koncept
ekonomskog praga Stetnosti za jednu korovnu vrstu ispravan je samo za one
specificne korovne vrste koje zahtijevaju zasebnu aplikaciju herbicida (npr.
Avena fatua L.). Medutim, usjevi su najceSce zakorovljeni s heterogenom
korovnom populacijom, Sto zahtijeva prilagodbu odnosno kvantifikaciju
kompetitivnih u¢inaka svih prisutnih korova u polju.

Ekonomski pragovi Stetnosti utvrdeni su za ekonomski vazne korovne vrste u
nekim ratarskim kulturama. Tako primjerice na m® p3enice EPS za Galium
aparine L. 1iznosi 0,5 jedinki (Heitefuss 1 sur., 1987), za Alopecurus
myosuroides Huds. 30 jedinki (Heitefuss 1 sur., 1987), a za vrstu Avena spp.
iznosi 8-12 jedinki (Cousens i sur., 1985).

Ekonomski pragovi Stetnosti za entomoloske vrste koriste se jo§S od 70-ih
godina prosloga stoljeca, usvajanje pragova Stetnosti za suzbijanje korova odvija
se znatno sporije (Stern, 1973). Razlog tomu je potpuno drukcija biologija 1
ekologija biljnih (korovnih) vrsta u odnosu na kukce 1 bolesti, a posebice utjecaj
brojnih vanjskih (svjetlost, temperatura) i unutarnjih ¢imbenika (dormantnost
sjemena) na kriti¢no razdoblje zakorovljenosti usjeva (Wilkerson 1 sur., 2002).
Osim toga, broj korova po jedinici povrSine kao mjerilo ekonomskog praga
Stetnosti ne daje cjelovit odgovor o odluci tretiranja. Naime, nesuzbijene jedinke
korova koje ekonomski ne bi Stetile usjevu osjemenjivanjem ostavljaju veliku
koli¢inu sjemena u sljede¢im usjevima. Stoga vecina istrazivaca navodi da je
ekonomski prag Stetnosti za ekonomski vazne korovne vrste, poput Abutilon
theohprasti Medik., nula odnosno da se u usjevu ne tolerira prisutnost ni jedne
jedinke (Zanin 1 Sattin, 1988).

Uvidjevsi nedostatke donoSenja odluke o suzbijanju korova temeljene
isklju¢ivo na ekonomskom pragu Stetnosti, u novije vrijeme razvijeni su
simulacijski modeli koji predvidaju dugorocne ucinke korovnih vrsta (banka
sjemena) 1 mjera suzbijanja korova na populacijsku dinamiku korova 1
ekonomsku dobit uzgajanog usjeva (Lindquist 1 sur., 1995). U tom smislu
razvijeni su ekonomski optimalni pragovi Stetnosti (EOPS), koji osim
kompetitvnosti korova i troSka njihova suzbijanja ukljucuju i suzbijanje onih
korova koji poniknu od nesuzbijenih jedinki iz prethodne godine. Tako
primjerice utvrden EOPS za Abutilon theophrasti iznosi 0,3 - 0,4 jedinke na 10
m” usjeva soje, a ekonomski gledano kroz prinos soje, prag $tetnosti (EPS) za tu
vrstu iznosi 2,6 jedinki (Lindquist i sur., 1995). Odnos izmedu EOPS i EPS je
to veci Sto modelirana korovna vrsta ima perzistentnije (dormantnije) sjeme. Isti
autor tako navodi da je taj omjer za samonikli suncokret (Helianthus annuus L.)
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puno manji (oko 3,5 puta) jer je sjeme ove vrste krace perzistentno, ali i
podloznije napadu ptica Sto sve utjeCe na veci mortalitet sjemena od prezivjelih
jedinki.

MODELI PRIMJENJIVI U HERBOLOGIJI

Uvodenjem ekonomskih pragova Stetnosti za racionalniju primjenu herbicida,
omogucen je daljnji razvoj u podru¢ju preciznog (usmjerenog) suzbijanja
korova. Brz razvoj prognoznih modela potaknut je 1 razvojem racunala,
uvodenjem internetskih veza u poljoprivredu 1 opéenito koriStenjem modernije
tehnologije. Unutar podruc¢ja herbologije (proucavanja i suzbijanja korova)
danas se u svijetu koristi nekoliko skupina modela: modeli dinamike populacije
korovnih vrsta, modeli koji proucavaju kompetitivnost korov—kultura, eko—
toksikoloski modeli koji obuhvacaju utjecaj herbicida na okoli§, prognozni
modeli nicanja te bio—ekonomi¢ni modeli. Bio—ekonomi¢ni modeli ili tzv. DSS
modeli (eng. decision support system) najsveobuhvatniji su modeli namijenjeni
kao pomo¢ poljoprivrednim proizvodac¢ima za usmjerenu, ekonomski 1 ekoloski
racionalnu primjenu herbicida. Kao §to im 1 sam naziv govori bio—ekonomic¢ni
modeli integriraju biologiju korovnih vrsta s ekonomskim aspektom uzgoja
odredene poljoprivredne kulture. Iako je danas u svijetu razvijeno nekoliko
razlicitih tipova DSS modela, svi rade prema istom nacelu odnosno sugeriraju
primjenu herbicida temeljem: utvrdene gustoce 1 sastava korovne flore u polju,
izraCuna ocekivanog gubitka prinosa prije 1 nakon provodenja mjera suzbijanja
korova, procjene ekonomske isplativosti (dobiti) tretiranja te potencijalne
trziSne vrijednosti uzgajane kulture (crtez 1.).

Fizikalno-
| Gustoca (broj) korova I kemijske
Karakteristike

Uginak POST-EMERG. HERBICIDA tretmana
(ovisno o vrsti korova i razvojnom stadiju E
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Gustoca (broj) o
nakon tretiranja T
Kompetitivni indeks korova | o)
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od tretmana el

Crtez 1. Prikaz svih ¢imbenika koji ulaze u izradu bio—ekonomi¢nog modela
(prilagodeno prema Masin, R., usmeno izlaganje)
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U svijetu je razvijeno 1 komercijalno dostupno poljoprivrednim proizvodacima
ratarskih kultura kao pomo¢ za odluku o suzbijanju korova, nekoliko DSS
modela. Najveci broj tih modela koristi se u Sjedinjenim Americkim Drzavama:
Mississipi — HERB, MSU HERB 1 NebHERB (Rankins 1 sur. 1998); Michigan —
WEEDSIM (Renner 1 sur., 1999); Sjeverna Karolina — HADSS (Scott 1 sur.,
2011); Colorado — WEEDCAM (Lybecker, 1991), Nebraska — WeedSOFT
(Neeser 1 sur. 2004), ali 1 u Europi: Italija — GenstINF (Berti 1 Zanin, 1997)
Danska — Pl@ntInfo (Jensen, 2000) 1 dr. lako je izrada tih modela dugotrajna
jer je dugogodiSnjim pokusima potrebno utvrditi indekse kompetitivnosti
korovnih vrsta, korisnicima DSS modela jedini je zadatak obaviti ,,scouting®
odnosno pregled polja da bi se utvrdila prisutna korovna flora. Upravo je
potreba za ,scouting—om*“ jedan od glavnih razloga tezeg prihvacanja tih
modela od poljoprivrednih proizvodaca, iako je dokazano da se njihovim
koriStenjem moze smanjiti uporaba herbicida za 40 - 50 % na nacionalnoj razini
(Masin i sur., 2010). Trosak, to¢nost (moguénost prepoznavanja korova u
mladom razvojnom stadiju) i vrijeme potrebno da se obavi ,scouting*
limitiraju¢i su razlozi za korisnike DSS modela, pogotovo u situacijama kad je
potrebno na nekoliko polja (lokacija) obaviti pregled 1 utvrditi izniklu korovnu
floru. Za korisnike GESINF modela u Italiji preporuceno je obaviti
determinaciju poniklih korova na 20 - 30 mjesta na parceli na povrsini od 25 cm
x 30 cm, a korisnicima HADSS modela u Sjedinjenim Americkim Drzavama
predlaze se da se determinacija 1 prebrojavanje poniklih korova obavi na
povrsini od 9,3 m”> na 10 - 12 mjesta na parceli. Iako postoje odredeni otpori
poljoprivrednih proizvodaca da se angaziraju i1 tako apravo odbijaju obaviti
»scouting® Wilkerson 1 sur. (2002) vjeruju u uspjeh odnosno prihvacanje DSS
modela medu farmerima. Ameri¢ko Ministarstvo Poljoprivrede (USD) u tom
smislu provelo je regionalne 1 nacionalne projekte kojima je bio cilj ukljuc¢ivanje
poljoprivrednih proizvodaca iz 18 ameri¢kih drZzava u programe suzbijanja
korova prema sugestijama DSS modela HADSS 1 WeedSOFT. Jo§ je
optimisti¢nija situacija u Danskoj, gdje je u tromjesecnom razdoblju (svibanj —
kolovoz) jo§ u 1998. godini 23 029 proizvodaca (250 dnevno) posjetilo
Pl@ntInfo — interaktivnu DSS softversku aplikaciju.

KoriStenje DSS modela daje poljoprivrednim proizvodaima informaciju o
tome da li je potrebno tretirati 1 ¢ime je potrebno tretirati, medutim ne daje
informaciju kad je potrebno obaviti tretiranje. Informaciju kad obaviti tretiranje
moguce je dobiti jedino ako se poznaje dinamika nicanja korovnih vrsta u
usjevu. Naime, svaka korovna vrsta ima specificnu dinamiku nicanja odnosno
pocetak i1 razdoblje nicanja u usjevu. Nakon prerane primjene herbicida Cesto
slijedi novi ponik korova, Sto iziskuje dodatno tretiranje. U nekih
poljoprivrednih kultura, u kojih kriticno razdoblje zakorovljenosti traje relativno
dugo (primjerice Secerna repa), prihvatljiva je viSekratna primjena herbicida
(S¢epanovi¢ i sur. 2015). Medutim, u veéine ratarskih kultura naknadna
odnosno viSekratna primjena herbicida ¢esto nije ekonomski isplativa. Nasuprot
tome, prekasna aplikacija moze imati slabiji ucinak jer korovi tada prerastu
razvojnu fazu u kojoj su osjetljivi na herbicidne pripravke (Battla 1 Benech—
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Arnold, 2007). Stoga je za takve ratarske kulture korisna prognoza razdoblja
najvece dinamike nicanja korova, Sto omogucuje lakSe odredivanje optimalnog
roka primjene herbicida (Séepanovié i sur., 2015). Za pravovremenu procjenu
tretiranja u poljoprivredno razvijenim zemljama razvijeni su modeli prognoze
dinamike nicanja korova u usjevu. Na temelju prognoze kada ¢e korovi poceti
nicati 1 koliko ¢e trajati razdoblje nicanja, moze se odrediti optimalno vrijeme
suzbijanja bilo kojim dostupnim mjerama borbe.

MODELI PROGNOZE DINAMIKE NICANJA KOROVA U USJEVU

Razvoj modela prognoze dinamike nicanja korova unazad nekoliko desetljeca
poprima sve vecu vaznost u sklopu proucavanja ekologije korova. Glavna im je
uporaba pri primjeni herbicida nakon nicanja korova (post-emergence).
Nadalje, tim modelima mozZe se predvidjeti ponik rano i vrlo kasno nicaju¢ih
korovnih vrsta koje katkad ,,izbjegnu* osnovnom tretmanu. S obzirom na njihov
postupak izrade razlikuju se fenoloski, empirijski 1 mehanisticki modeli
prognoze nicanja korova.

Od kad postoji poljoprivredna proizvodnja ljudi promatraju promjene u prirodi
te na temelju njih predvidaju potrebu suzbijanja, ali 1 provedbu odredenih
agrotehnickih zahvata (Kulhanek, 2009). Fenoloske promjene koje prethode ili
prate pojavu koja se prati nazivaju se fenoloski indikatori. Fenoloski indikatori
jesu promjene u prirodi koje se mogu lako 1 precizno primijetiti 1 vremenski
odrediti, primjerice pojava odredenih kukaca, cvatnja drvenastih biljaka te
pojava ostalih organizama (Herms 1990; Huberman 1941; Kapler 1966; Mussey
i Potter 1997). Fenoloski modeli predvidanja nicanja korova zasnivaju se na
proucavanju fenologije odredene biljne vrste, naj¢eSc¢e drvenaste, odnosno na
istrazivanju periodi¢nih bioloskih zbivanja koja se poklapaju s pojavom korovne
vrste. Dokazano je da razvoj fenofaza nekih biljaka u prirodi prethodi ili slijedi
pojavu odredenih korovnih vrsta u usjevu. Istrazivanja provedena u sjevernoj
Italiji od 1999. do 2004. godine uputila su na povezanost izmedu fenofaze
cvatnje jorgovana (Syringa vulgaris L.) 1 ponika korovne vrste svracCice
(Digitaria sanguinalis L.). Nadalje,
zavrSetak cvatnje drvenaste vrste
forzicije (Forsythia viridissima Lindl.)
(slika 1.) odgovara pocetku nicanja
dvije korovne vrste sivog muhara
(Setaria glauca L.) 1 zelenog muhara
(Setaria viridis L.), (Masin 1 sur., 2005)
(slika 2.). Cardina i sur. (2007) utvrduju
fenoloSke indikatore za vrstu Sefaria
faberi L. na temelju kojih odreduju
rokove njezina suzbijanja. Pa tako ; :
pocetak cvatnje vrste Syringa vulgaris Slika 1. Forsythia viridissima
oznaCava pocetak nicanja vrste Setaria (izvor: www.plantright.org)
faberi, ali ipak optimalni rok za
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suzbijanje te vrste u post—em roku oznacit ¢e vrijeme pune cvatnje vrste Rosa
multiflora Thunb. ex Murr. Jednostavnim viSegodiSnjim pracenjem cvatnje tih
drvenastih biljaka zasadenih pored usjeva moze se prognozirati pojava
navedenih uskolisnih korova.

Empirijski modeli zasnivaju se na
pra¢enju dinamike nicanja korova, na
odredenoj lokaciji tijekom nekoliko
godina. Temeljem dobivenih
podataka o pojavi korova na
odredenoj lokaciji  predvida se
njihova kalendarska pojava na

‘i-

Paitoa. & off N0 odredenoj  lokaciji u narednoj
Sllka 2. Ponik korovnih trava odnosno tekucoj godini. Takav model
(snimila: Masin, R. 2005.) The Weedometer (slika 3.) razvijen je

u Sjedinjenim Americkim Drzavama
na SveuciliStu u Winsconsinu, a prognozira nicanje korova na osnovi podataka
prikupljenim od 1998. do 2001. godine. Autori su temeljem Hopkinsonova
bioklimatskoga zakona, izradili aplikaciju koja omogucuje predvidanje pocetka
nicanja 1 zavrSetka razvoja korovne vrste na odredenoj lokaciji. Hopkinskov
bioklimatski zakon navodi da sezonske promjene u prirodi tijekom proljeca 1
R ___ pocetkom ljeta kasne prosjecno Cetiri dana
! Arington hlhe\Veedometer za svaki stupanj prema sjeveru i pet

Research S |._l| n

JE= e ] [emim ]| StUpnjeva prema istoku te za 120 m u visinu.
WI Mﬁﬂl Bin grass - r . .o
5 s.;m”t Al S pomocu T) h? . V.Vee.don?eter aphkacvlje
5 (& AL - moguce je predvidjeti nicanje korova na ¢ak
i 36 000 lokacija u Sjedinjenim Ameri¢kim
Amaranthus retroflexus . .
Rithoot igest @ HaiRE Drzava (http://weedecology.wisc.edu).

Kao $to je wvidljivo, ni fenoloSki ni

’““ empirijski modeli ne ukljucuju proucavanje

bioloSkih parametara potrebnih za nicanje

\ pojedine korovne nego se zasnivaju na

sposobnosti opazanja pojave fenoloSkih

I' T promjena u prirodi te su zato manje
= pouzdani.

Mehanisticki modeli najperspektivniji su
modeli u podrucju proucavanja problematike
razvoja modela koji predvidaju nicanje
korova. Ti modeli uzimaju u obzir procese
unutar sjemenke kao i okoliSne uvjete koji su

Slika 3. Internetsko sucelje uklju€eni u proces nicanja: svjetlost, dubina
prognoznog modela The sjemenke u tlu, odnos CO, i O,, temperatura

tla, koli¢ina vlage u tlu, starost sjemenke,

fiziologija sjemenke i dormantnost (Forcella i sur. 2000). Prva generacija
mehanistickih modela uzima u obzir temperaturu kao jedini faktor koji utjece na
klijanje 1 nicanje korova (Bewick 1 sur., 1988; Satorre 1 sur., 1985). Stoga se u

|:| raspon dana pofetka nicanja

. prosjek zabiljeZenog pocetka nicanja

D raspon dana podetka cvatnje

prosjek zabiljeZenog poéetka cvamje
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pocetku kao osnova za prognozu nicanja koristila suma toplinskih jedinica
(GDD). Suma toplinskih jedinica izrazava se kao suma efektivnih temperatura
iznad bioloSkog minimuma 1 umanjena za iznos bioloSkog minimuma
specificnog za odredeni ekotip vrste te akumuliranih tijekom nekoliko dana
(eng. thermal time -— TT) (Washitani 1 Takenaka, 1984).
Tmax + Tmin
GDD = — Th
2

Poznavanjem sume toplinskih jedinica potrebnih za ponik, korovne vrste
mogu se podijeliti na rane (GDD < 70), srednje (GDD 70 - 140) 1 kasno nicajuce
vrste (GDD > 140). Primjerice, utvrdeno je da nicanje korovne vrste Xanthium
strumarium L., na podrucju savezne drzave lowe gdje joj bioloski minimum
iznosi 10,0 °C, zapoc€inje pri sumi od 77 toplinskih jedinica (Werle 1 sur., 2014).
To sugerira da ¢e planiranje i provedba suzbijanja te vrste zapoceti ranije od
suzbijanja vrsta koje se okarakterizira kao kasno nicajuce. Osim pocetka
nicanja, poznavanjem sume toplinskih jedinica moguce je utvrditi i trajanje
nicanja, odnosno vrijeme potrebno da 90 % jedinki ponikne. S gledista trajanja
nicanja, korovne vrste mogu se podijeliti na brzo (GDD < 250), srednje (GDD
250 — 500) i sporo nicaju¢e (GDD > 500). Utvrdeno je da korovna vrsta
Papaver rhoeas L. ima srednje razvuceno nicanje jer joj je za ponik od 90 %
jedinki potrebna suma od 457 toplinskih jedinica (Izguierdo i sur., 2009). Zato
potrebno je odrediti optimalno vrijeme suzbijanja te korovne vrste da bi se
obuhvatio 1 novi ponik korova. Optimalno vrijeme za tretiranje moze se odrediti
utvrdivanjem postotka jedinki koje nicu pri odredenoj sumi toplinskih jedinica,
pa tako 50 % jedinki korovne vrste Papaver rhoeas ponikne pri sumi od 281
toplinskih jedinica (Izguierdo 1 sur., 2009).

S obzirom da nicanje biljaka nije uvjetovano samo temperaturom, novija
generacija modela, osim temperature ukljucuje 1 vlagu kao jedan od faktora koji
utjeCe na razvoj klijanca (eng. hydrothermal time — HTT/HT), (Gummerson,
1986). Suma vodno—toplinskih jedinica (HT) izraCunava se pra¢enjem dnevnih
uvjeta tla (temperature i vodnoga potencijala) te specificnih bioloskih pragova
potrebnih za nicanje sjemena u tlu (bioloSki minimum i vodni potencijal),
(Masin i sur, 2012).

HT =n * max (Ts;i — Ty, 0) +HT; 4

Tsi<Ton=0->%s<¥Yp;n=1->%¥s >V,
Tsi>To:n=0->W¥si < Wy + K (Tsi- Tp); n=1 Wi > ¥+ K¢ (Tsi- To)
Wsi_prosjecnivodni potencijal tla na dubini od 2,5cm
¥, _bioloski vodni potencijal korovne vrste
Tsi— prosjecna dnevna temperatura tla na dubini od 2,5cm
T, — bioloski minimum korovne vrste
T, — optimalna temperatura
K;— slope izmedu Wy ; Ts;
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Izrada mehanistickih modela temeljenih na sumi vodno—toplinskih jedinica
odvija se u nekoliko koraka. Prvi je korak odredivanje bioloskih parametara u
laboratoriju (bioloskog minimuma 1 vodnog potencijala) potrebnih za nicanje
pojedine korovne vrste. Bioloski minimum (Ty) najniza je temperatura potrebna
za nicanje neke vrste, odnosno pri temperaturama nizim od bioloSkog
minimuma, nicanje je jednako nuli (Gummerson, 1986). Vodni potencijal (‘Vy)
minimalna je koli¢ina vlage u tlu koja je potreba za nicanje. Druga faza izrade
mehanistickog modela obuhvaca pracenje dinamike nicanja korovnih vrsta u
polju kroz nekoliko godina na nekoliko lokacija uz istovremeno biljeZenje
dnevnih mikroklimatskih uvjeta u tlu (temperatura tla i vodni potencijal tla u
zoni nicanja). Uz pomo¢ podataka prikupljenih u polju i laboratorijskih
podataka o bioloskim parametrima svake korovne vrste, temeljem sume vodno—
toplinskih jedinica, izraduju se krivulje nicanja korova u usjevu koje
predstavljaju prognozu nicanja. Zadnja faza izrade modela odnosi se na
utvrdivanje pouzdanosti modela njegovim koriStenjem za predvidanje nicanja u
polju.

U svijetu je trenutno dostupno nekoliko mehanistickih modela temeljenih na
konceptu sume vodno—toplinskih jedinica, to su: WeedTurf1 AlertInfu sjevernoj
Italiji, WeedCast u Sjedinjenim Americkim Drzavama (slika 5.) 1 Weedem u
Australiji (Masin i sur, 2008; Archer i sur. 2001; Walsh i sur., 2002). Modeli su
dostupni na internetu u obliku interaktivnih softverskih aplikacija te su za
krajnjeg korisnika, poljoprivrednog proizvodaca, vrlo jednostavni. UnoSenjem
trazenih informacija, kao $to su lokacija najblize meteoroloske postaje, datum
sjetve usjeva te odabir korovnih vrsta na parceli, izraCunava se postotak izniklih
korova od ukupnoga broja korova koji ¢e niknuti do kraja sezone. Na taj nacin
poljoprivredni proizvoda¢ moze odluciti kad ¢e provesti tretiranje odnosno
tretiranje prilagoditi Sto ve¢em broju poniklih korova 1 time jednom aplikacijom
herbicida suzbiti korov u usjevu (Masin 1 sur. 2008). WeedTurf predvida
dinamiku nicanja cetiri jednogodisnje uskolisne korovne vrste (Digitaria
sanguinalis, Setaria glauca, Setaria viridis, Eleusine indica L.) na golf terenima
(Masin 1 sur., 2005). Nazalost, iako dobro zamiSljen, model korisnici nisu
potpuno prihvatili. Glavni je razlog tome smanjen interes korisnika modela
(vlasnika golf terena) za pravovremenu i time racionalnu primjenu herbicida.

S druge strane, AlertInf (slika 4.) namijenjen predvidanju nicanja najvaznijih
ljetnih korova za proizvodace kukuruza i soje dobro je prihvacen i ¢esto koriSten
medu poljoprivrednicima u sjevernoj Italiji. Model trenutno predvida nicanje
Sest korovnih vrsta; Abutilon theophrasti, Amaranthus retroflexus L.,
Chenopodium album L., Polygonum persicaria L. , Solanum nigrum L.,
Sorghum halapense L., a u tijeku je i dopuna modela za jos cetiri jednogodisnje
uskolisne vrste Digitaria sanguinalis, Echinochloa crus—galli (L.) P. Beauv.,
Setaria glauca 1 Setaria viridis (Anonymus, 2016). Prognozni model Weedem
predvida nicanje dva napasna korova u Australiji: Lolium rigidum Gaud. i
Raphanus raphanistru L. (Walsh 1 sur., 2002).
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Slika 4. Prognozni model A/ertInf dostupan na internetskoj stranici ARPAV
(izvor: http://www.arpa.veneto.it/upload_teolo/agrometeo/infestanti.htm)

Farinaccio

LI
 —

RElaTRE Topics

» Pubbeations

» ARS Marmscrots

oE o g
» Software

> AFS Soltware

» Reprnts

COwnina sl

ViesdCast Verson &

. —— S2uACE £ 1§ FBbeaed under P GPL
» Teathar Dats Wbt o PinadCysr?

ECSIING WEEILIT 5 OLSGNEC 1 NCION WU 3 ITHTL A0 O Ul

and Sedl Water Caslent

YO 7 PrOGIESS. (OWFIOH0 YO W Catr

Erster 3 ciafte rane and dick wew suiDul In see murforcasts

Slika 5. Prognozni model WeedCast
izvor: http://www.ars.usda.gov/services/software/download.htm?softwareid=112

Svi modeli temelje se na eko—fizioloskim karakteristima pojedine korovne
vrste (bioloski minimum 1 bioloSki vodni potencijal). Svaki ekotip biljnih
(korovnih) vrsta razlikuje se u svojim karakteristikama §to je povezano s
klimatskim podru¢jem u kojem se razvija. Primjerice za korovnu vrstu
Echinochloa crus—galli utvrden bioloSki minimum potreban za nicanje znatno
varira u razli¢itim klimatskim uvjetima, pa prijelazom u toplije klimate bioloski
minimum te vrste raste od 5,0 do 13,8 °C (Sadeghloo i sur. 2013; Steinmaus 1
sur., 2000). Jednako tako razlikuju se i bioloski minimumi razli¢itih populacija
korovne vrste Abutilon theophrasti (3,1 — 6,0 °C) (Loddo 1 sur., 2013; Dorado 1
sur., 2009) ili pak Chenopodium album (2,0 — 6,0 °C) (Vleeshouwers 1 Kropff,
2000; Wiese 1 Binning, 1987). Nasuprot tome Grundy (2003) navode
sinkronizirano nicanje tri populacije korovne vrste Stellaria media (L.) Vill.
slicno kao 1 Masin 1 sur. (2010) za dvije populacije Abutilon theophrasti,
Chenopodium album te Sorghum halapense skupljenih u srediS$njoj 1 sjevernoj
Italji. Ipak, pisani modeli pruzit ¢e pouzdanu informaciju jedino ako se koriste u
podruc¢jima u kojima su izradeni. Primjena u novom podrucju moguca je jedino

Vo|]6/Br4 © 0000000000000 000000000000000000000000000000000000 405



Glasilo biline zastite 4/2016

ako se prethodno utvrdi sli¢nost bioloskih parametara populacija koriStenih u
modelu te istraZzivanih populacija. Na Zavodu za herbologiju Agronomskog
fakulteta tijekom 2012. godine zapocela su prva istrazivanja bioloskih
parametara potrebnih za nicanje korovnih vrsta Echinochloa crus—galli,
Amaranthus  retroflexus, Chenopodium album i Abutilon theophrasti.
Istrazivanja su obavljena zato da bi se ve¢ razvijeni AlertInf model mogao
primijeniti 1 u Hrvatskoj. Pokusi su do sada obavljeni u laboratorijskim
uvjetima, a za dobivanje pouzdane 1 toCne informacije, istraZzivanja su
nastavljena 1 u poljskim uvjetima.

ZAKLJUCAK

Za precizno, u¢inkovito te ekonomski 1 ekoloski prihvatljivo suzbijanje korova
poljoprivrednim proizvodacima ratarskih kultura dostupni su prognozni modeli.
Bio—ekonomi¢ni modeli daju informaciju o tome da li je potrebno obaviti
tretiranje, 1 ako jest, ¢ime je potrebno tretirati. Prognozni modeli nicanja daju
informaciju o dinamici nicanja korova u usjevu 1 time nude odgovor na pitanje
kad je potrebno obaviti tretiranje. Unato¢ €injenici da se koriStenjem tih modela
uporaba herbicida smanjuje i za pola uz isti uc¢inak na korove 1 prinos uzgajane
kulture, poljoprivredni proizvodaci relativno teSko prihvacaju koriStenje tih
modela. Stoga se kao glavni cilj struénim i znanstvenim sluzbama namece
promocija razvijenih modela 1 njihova Sira primjena u praksi. U naSoj zemlji
trenutno nema razvijenih prognoznih modela, ali su na Agronomskom fakultetu,
Zavodu za herbologiju, zapocela znanstvena istrazivanja proucavanja bioloskih
parametara nekih korovnih vrsta kao osnova za razvoj novog ili introdukciju ve¢
postojeceg modela na nase podrucje.

SUMMARY

PREDICTIVE WEED EMERGENCE MODELS AND BIOCENOMIC
MODELS AS A TOOL FOR INTEGRATED WEED MANAGEMENT

In Integrated Weed Management herbicide use is justified only when the
economic damage caused by the weed population is greater than the cost of the
treatment which is known as economic threshold. The competitiveness of the
weeds must be known beforehand in order to be able to forecast the potential
damage. Economic optimum threshold models give more precise indication
because they predict the long—term effects (seed bank) of weed competition and
management techniques on population dynamics and annualized net return.
Because of the multispecies nature of the weed population and completely
different biology and ecology of weed species regarding pests and pathogens,
adoption of this threshold approach to weed management has been much slower.
In recent years many decision models have been developed to assist growers in
weed control decision—making for several crops. The most used one are decision
support system (DSS) models and predictive weed emergence models. DSS
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models integrate biology of weed with economy of crops and give to producers
information “if” and “how” to treat. Information “when” to treat is possible
while using predictive weed emergence models because they calculate the
percentage of weeds that have already emerged out of the total number of plants
that may potentially emerge during the season. This information is useful for
optimizing application time.

Key words: Integrated Weed Management, economic threshold, bio—economic
models, DSS, predictive weed emergence models

Pregledni ¢lanak

LITERATURA

Anonymus (2016). AlertInf Support. www. arpa. veneto. it / upload _teolo
/agrometeo/ infestanti. htm

Archer, D. W., Forcella, F., EKklund, J. J., Gunsolus, J. (2001). WeedCast Version
2.0. www.morris.ars.usda.gov

Barié¢, K., Séepanovi¢, M. (2015). Integrirana zatita Seéerne repe od korova. U:
Secerna repa — zatita od $tetnih organizama u sustavu integrirane biljne proizvodnje.
Priru¢nik Sveucilista u Zagrebu Agronomskog fakulteta: 96—121

Battla, D., Benech—Arnold, R.L. (2007). Predicting changes in dormancy level in
weed seed soil banks: implications for weedmanagement. Crop Prot. 26: 189 — 197.

Bewick, T. A., L. K. Binming, Yandell.,, B. (1988). A degree—day model for
predicting the emergence of swamp dodder in cranberry. J. Am. Soc. Hortic. Sci. 113:
839 —841.

Berti, A., Zanin, G. (1997). GESTINF: a decision model for post-emergence weed
management in soybean (Glycine max (L.) Merr.) Crop Prot. 16: 109 — 116.

Cardina, J., Herms, P., C., Herms, A., D., Forcella, F. (2007). Evaluating
phenological indicators for predicting giant foxtail (Setaria faberi) emergence. Weed
Sci. 55: 455 — 464.

Cousens, R. (1987). Theory and reality of weed control tresholds. Plant Protection
Quarterly 2: 13-20.

Cousens, R. (1985). A simple model relating yield loss to weed density. Annals of
Applied Biology 107: 239 — 252.

Dorado, J., Fernandez—Quintanilla, C., Grundy, A. C. (2009). Germination
patterns in naturally chilled and non-chilled seeds of fierce thornapple (Datura ferox)
and velvetleaf (Abutilon theophrasti). Weed Sci. 57: 155 — 162.

Forcella, F., Benech—Arnold, R. L., Sanchez, R., Ghersa, C. M. (2000). Modeling
seedling emergence. Field Crop Res. 67: 123 — 139.

Grundy, A. C. (2003). Predicting weed emergence: a review of approaches and
future challenges. Weed Res. 43: 1 —11.

Gummerson, R. J. (1986). The effect of constant temperatures and osmotic
potential on the germination of sugar beet. J. Exp. Bot. 37: 729 — 741.

Heitefuss, R., Gerowitt, B. i Wahmnoff W. (1987). Development and
implementation of weed economic tresholds in F.R. Germany. Proceeding of the
Brighton Crop Portection Conference, Weeds. Farnham, UK: British Crop Protection
Council: 1025 — 1034.

Herms, D. A. (1990). Biological clocks: using plant phenology to predict insect
activity. Am. Nurseryman 172: 56 — 63.

Vo|'|6/Br4 © 0000000000000 000000000000000000000000000000000000 407



Glasilo biline zastite 4/2016

Huberman, M. A. (1941). Why phenology? J. Forestry 39: 1007 — 1013.

Izquierdo, J., Gonzalez—Adujar, J., Bastida, F., Lezaun, A. J., Sanchez del Arco,
M. J. (2009). A thermal time model to predict corn poppy (Papaver rhoeas) emergence
in cereal fields. Weed Science 57: 660 — 664.

Jensen, A. L., Boll, P. S., Thysen, 1., Pathak, B. K. (2000). Pl@nteInfo — A web—
based system for personalised decision support in crop management. Computers and
Electronics in Agriculture 25: 271-294.

Kapler, J. E. (1966). Phenological events associated with the spring emergence of
the smaller European elm bark beetle in Dubuque, lowa. J. Econ. Entomol. 60: 50 — 52.

Kulhanek, A. (2009). User—friendly methods for timing Integrated Pest
Management strategies: An analysis of degree—day models and biological calendars.
Thesis. The Ohio State University: 1 — 15.

Lindquist, J. I., Marwell, B. D., Buhler, D. D., Gunsolus, J. L. (1995). Modeling
the population dynamics and economics of velvetleaf (4butilon theophrasti) control in a
corn (Zea mays) soybean (Glycine max) rotation. Weed Sci. 43: 269 — 275.

Loddo, D., Sousa E., Masin, R., Calha, 1., Zanin, G., Fernandez—Quintanilla, C.,
Dorado, J. (2013). Estimation and Comparison of Base Temperatures for Germination
of European Populations of Velvetleaf (4butilon theophrasti) and Jimsonweed (Datura
stramonium). Weed Science 2013 61: 443 — 451.

Lybecker, D. W., Schwarzer, E. E., King, R. P. (1991). Weed management
decisions in corn based on biocenomic modeling. Weed Science 39: 124 — 129.

Masin, R., Loddo, D., Benvenuti, S., Otto, S., Zanin, G. (2012). Modeling Weed
Emergence in Italian Maize Fields. Weed Science 60: 254 — 259.

Masin, R., Vaseleidias, V., Loddo, D., Otto, S., Zanin, G. (2010). A singe time
survey method to predict the daily weed density for weed control decision making.
Weed Science 59:270 — 275.

Masin, R., Cacciatori, G., Zuin, M. C., Zanin, G. (2008). AlertInf: Modello di
previsione delle emergenze per il controllo della infestanti del mais in Veneto. Italian
Journal of Agrometerology: 112—-113.

Masin, R., Zuin, M. C., Archer, D. W,, Forcella, F., Zanin, G. (2005). WeedTurf:
a predictive model to aid control of annual summer weeds in turf. Weed Sci. 53: 193 —
201.

Mussey, G. J., Potter D. A. (1997). Phenological correlations between flowering
plants and activity of urban landscape pests in Kentucky. J. Econ. Entomol. 90: 1615 —
1627.

Neeser, C., Dille, J. A., Krishnan, G., Mortensen, D. A., Rawlinson, J. T.,
Martin, A. R., Bills, L. B. (2004). WeedSOFT®: A Weed Management Decision
Support System, Weed Science 52: 115-122.

Rankins, A. D., Shaw, R. i Byrd, D. (1998). HERB and MSU-HERB field
validation for soybean (Glycine max) weed control in Mississippi. Weed Technology
12: 88 —96.

Renner, K. A., Swinton, S. M. i Kells, J. J. (1999). Adaptation and evaluation of
the WEEDSIM weed management model for Michigan. Weed Science 47: 338 — 348.

Sadeghloo, A., Asghari, J., Ghaderi—Far, F. (2013). Seed germination and
seedling emergence of velvetleaf (Abutilon theophrastiy and barnyardgrass
(Echinochloa crus—galli), Planta daninha, 31 (2): 259 — 266.

Satorre, E. H., Ghersa, C. M., Pataro, A. M. (1985). Prediction of Sorghum
halepense (L.) Pers. rhizome sprout emergence in relation to air temperature. Weed Res.
25: 103 - 109.

408 © 00 0000000000000 00000000000000000000000000000000000 VO|.]6/BF.4



Glasilo biline zastite 4/2016

Scott, G. H., Askew, S. D., Bennett, A. C., Wilcur, W. (2001). Economic
evalutation of HADDS computer program for weed management in nontransgenic and
transgenic cotton. Weed Science 49: 549 — 557.

Steinmaus, S. J., Prather, T. S., Holt, J. S. (2000). Estimation of base temperatures
for nine weed species. Journal of Experimental Botany 51: 275 — 286.

Stern, V. M. (1973). Economic thresholds. Annu. Rev. Entomol. 18: 259 — 28.

Séepanovi¢, M., Masin R., Sostar¢ié, V., Bari¢, K., Ostoji¢ Z. (2015). Prognoza
dinamike nicanja korova u 1ntegr1ran03 zaStiti ratarskih kultura Glasilo biljne zastite, br.
1/2 — dodatak, godina XV: 45— 46.

Vleeshouwers, L. M., Kropff, M. J. (2000). Modelling field emergence patterns in
arable weeds. New Phytol. 148: 445 — 457.

Walsh, M., Forcella, F., Archer, D., Eklund, J. (2002). WEEDEM: turning
information into action. Pages 446449 in Proceedings of the 13th Australian Weeds
Conference. Perth, Australia.

Washitani, I., Takenaka, A. (1984). Mathematical description of the seed
germination dependency on time and temperature, Plant, Cell & Environment, 7: 359 —
362.

Werle, R., Sandell, D. L., Buhler, D. D., Hartzler, G. R., Lindquist L. J. (2014).
Predicting Emergence of 23 Summer Annual Weed Species, Weed Science 62: 267 —
279.

Wiese A. M., Binning L. K. (1987). Calculating the threshold temperature of
development for weeds. Weed Science 35, 177 — 179.

Wilkerson G. G., Wiles L. J., Bennett A. C. (2002). Weed management decision
models: pitfalls, perceptions and possibilities of the economic threshold approach. Weed
science, 50: 411 —424.

Zanin, G., Berti, A., Toniolo, L. (1993). Estimation of economic thresholds for weed
control in winter wheat. Weed Research 33: 459 — 467.

Zanin, G., Sattin, M. (1988). Threshold level and seed production of velvetleaf
(Abutilon theophrasti Medicus) in maize. Weed Research 28: 347 — 352.

Vo|'|6/Br4 © 0000000000000 000000000000000000000000000000000000 409



