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BIOLOGIJA | EKOLOGIJA KOSTANA
(Echinochloa crus-galli L. P. Beauv.)

SAZETAK

Kostan (Echinochloa crus-galli L.) jednogodisnja je korovna vrsta iz porodice
Poaceae. UspjeSnost te vrste kao korova ogleda se u velikoj sjemenskoj
proizvodnji, laganom Sirenju sjemena, izrazenoj dormantnosti sjemena,
mogucnosti cvatnje pri razliitim uvjetima fotoperiodizma te u razvijanju
biotipova rezistentnih na herbicide. Stoga se kostan smatra jednom od
najvaznijih jednogodisnjih korovnih vrsta u svijetu. U Hrvatskoj je najucestaliji
jednogodisnji uskolisni korov okopavinskih usjeva. Kostan je kozmopolitska
vrsta s arealom rasprostranjenosti od 63° sjeverne do 55° juine geografske
Sirine. Sposoban je prilagoditi se razli¢itim klimatskim uvjetima te mu bioloski
temperaturni minimum, ovisno o klimatu, varira od 5,5 do 10,8° C. MozZe nicati
u uvjetima visokog vodnog stresa (-0,97 MPa) kao i u Sirokom rasponu pH tla
(4,7 - 8,3). Svojom prisutnos¢u u usjevu, ovisno o gustodi i razvojnom stadiju
kulture, znatno utjee na smanjenje potencijalnog prinosa okopavinskih te
povrtlarskih kultura.

Kljucne rijeci: okopavinski korov, uskolisna vrsta, bioloska svojstva, ekologija,
fenologija

uvobD

Stoljetnom tradicijom uzgoja Zitarica diljem svijeta stvoreni su povoljni uvjeti
za razvoj i Sirenje korova, a posebice vrsta iz porodice Poaceae. Prema Holm i
sur. (1997) od 76 najproblematicnijih korova na svijetu, njih 36, odnosno ¢ak 40
% pripada porodici Poaceae. Ta porodica broji mnogo rodova pa i rod
Echinochloa s 50 razliCitih jednogodisnjih i visegodisnjih vrsta od kojih je
trenutno ekonomski najvaznija vrsta kostan (Echinochloa crus-galli L. P. Beauv.)
(Yabuno, 1983). Ta se vrsta u pojedinim nasim krajevima naziva jos i kostrva,
kostrava, proso brkato, korovsko proso, veli muhié, veliki muhar, kokonozac,
konopljena trava, svrakanj itd. (Ostoji¢, 2011a).

U svijetu je koStan jedna od najvaznijih jednogodisnjih korovnih vrsta, a
probleme stvara u 36 razli¢itih usjeva u najmanje 61 zemlji (Holm i sur., 1997).
Kostan je dominantan uskolisni korov i u okopavinskim usjevima kontinentalne
Hrvatske s 91 % ucestalosti pojave (Ostoji¢, 2011b). Analiza netretiranih
parcela poljskih pokusa u soji pokazala je dominaciju te korovne vrste s
prosjec¢no 48 jedinki po kvadratnom metru odnosno 480 000 jedinki kostana na
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hektar zakorovljene soje. Usporedbe radi, najucestalije Sirokolisne korovne
vrste ovog usjeva, ambrozija i loboda, prosjecno su zastupljene s 33 i 34 jedinke
po metru kvadratnom. Sli¢na je situacija i u ostalim okopavinskim usjevima
(Séepanoviéi sur., 2012).

Podrijetlo te vrste nije potpuno poznato. Smatra se autohtonom vrstom u
Europi i Aziji (Indija). Tropska je biljka koja je svoje podrucje rasprostranjenosti
prosirila i na ostala klimatska podrucja. KoStan je sposoban cvjetati u Sirem
rasponu fotoperiodskih uvjeta, iako je zapravo biljka kratkog dana. Tako u
uvjetima kratkog dana (8 do 13 sati svjetla) dolazi do brzog prelaska u stadij
cvatnje, a visina je biljke 70 cm. U uvjetima dugog dana (16 sati svjetla)
fenofaza cvatnje dolazi kasnije te visinom doseze i 150 cm (Vengris i sur.,
1996). Takva mogucénost prilagodbe kostana vazno je svojstvo za postizanje
Siroke rasprostranjenosti. Osim toga, prema nacinu obavljanja fotosinteze
kostan je C, biljka, Sto znaci da se uspjesno razvija u uvjetima kratkog dana i
viSih temperatura, a nizi zahtjevi za vodom omogucéuju mu kompetitivhu
prednost, posebice u suhim i toplim klimatima.

KOMPETICIJSKE SPOSOBNOSTI KOSTANA | EKONOMSKA VAZNOST

Vecina wvrsta roda Echinochloa vrlo su kompetitivni korovi velike
reprodukcijske sposobnosti. Stoga ih je, neovisno o njihovoj gustoci u usjevu,
potrebno suzbiti prije osjemenjivanja da bi se sprijecilo poveéanje rezerve
sjemena u tlu i buduée zakorovljavanje usjeva. Ovisno o kulturi koju
zakorovljuje (okopavine, riza, povrtlarske kulture), kao i o gustoéi korovnih
biljaka, kostan moZe znatno utjecati na smanjenje potencijalnog prinosa
poljoprivrednih kultura. Prinos kukuruza umanijit ¢e se za 50 % pri gustoéi od 18
biljaka/m? (Kropff i sur., 1984), odnosno i do 35 % pri zakorovljenosti od 200
biljaka po metru duznom u fenofazi jednog do dva lista kukuruza. Ista
zakorovljenost smanjuje prinos kukuruza za samo 6 % ako kostan nice u stadiju
razvoja Cetiri razvijena lista kukuruza (Bosnic i Swanton, 1997). U rajcici
uzgojenoj iz presadnica ta korovna vrsta, ovisno o gustoc¢i, moze smanijiti prinos
i do 84 % (Bhowmik i Reddy, 1988). KoStan uzrokuje velike gubitke i u rizi, gdje
samo 5 biljaka/m? umanjuje prinos do 35 %, 9 biljaka za 57 %, dok 25
biljaka/m? umanjuje prinos rize za ¢ak 95 % (Lopez-Martinez i sur., 1999). U
zemljama Europe (ltalija, Francuska, Makedonija) i Sjeverne Amerike, gdje se
riza uzgaja na vec¢im povrSinama, kostan redovito uzrokuje najveée probleme
od svih korovnih vrsta. Dodatan problem, u ovom usjevu, predstavljaju na
herbicide rezistentni biotipovi kosStana, koji su €esto prisutni u intenzivhom
uzgoju rize. Takoder, koStan je domacdin mnogim virusnim bolestima rize i
drugih kultura iz porodice trava. U Africi je domacin napasnoj i proSirenoj
parazitnoj cvjetnici (Striga asiatica (L.) Kuntze) (Ostoji¢, 2011a).
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Stan u soji — zakorovljena (desno) i nezakorovljena parcela (lijevo)
(snimila M. S¢epanovic)

Figure 1. Barnyardgrass in soybean — infestated (right) and weeded plot (left)

(photo M. Séepanovic)

slika 1. Ko

Kao tipicna vrsta porodice Poaceae, kostan ima Cupav korijen koji u poroznim
i dobro prozracnim tlima seze do 116 cm u dubinu i 106 cm lateralno, Sto
omogucuje ovoj vrsti odolijevanje susnim uvjetima (Rahn i sur., 1968). lzraZenih
je kompetitivnih sposobnosti, osobito glede akumulacije makrohraniva, sto je
od iznimne vaZnosti u slu¢ajevima pomanjkanja hraniva u tlu. Bolje usvaja
fosfor iz tla od primjerice luka i krumpira. IstraZivanjima je utvrdeno da je, u
pocetnim stadijima rasta, sadrzaj dusika u biljci kostana, nizi od sadrzaja dusika
u istim fenofazama biljaka riZze, no razvojem i priblizavanjem reproduktivnim
stadijima potreba za dusikom raste te je biljkama potrebna jednaka koli¢ina
dusika (Arai i Kawashima, 1956). S obzirom na sposobnost brZzeg usvajanja
hraniva, proporcionalno svojem rastu i razvoju, apsorbira veée koli¢ine dusika
nego biljke rize. Ne ¢udi stoga da mnogi autori koStan nazivaju i ,Zderacem”
dusika. Jaka zakorovljenost tom korovnom vrstom iz tla iznosi 60 do 80 %
dusika (Holmisur., 1991).

BIOLOGIJA | EKOLOGIA

Poznavanje biologije i ekologije bilo koje korovne vrste, kao i okolisnih
¢imbenika koji utje¢u na njihov rast i razvoj, potrebno je kako bi se unaprijedilo
njihovo suzbijanje. To je osobito vazno u danasnjim vremenima ogranicenja
uporabe herbicida i sve manjem broju registriranih djelatnih tvari.

lako nicanje korovnih vrsta u poljskim uvjetima ovisi o brojnim ¢imbenicima,
najvaZzniji su temperatura i vlaga tla. Stoga je vaZno poznavati bioloske
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parametre klijanja i nicanja korovnih vrsta: bioloski minimum i bioloski vodni
potencijal, odnosno minimalnu temperaturu i koli¢inu vlage u tlu iznad kojih
dolazi do nicanja korova. Kostan pripada u tipicne termofilne korovne vrste
koje za nicanje zahtijevaju viSe temperature. Posljedi¢no, zakorovljuje sve
poljoprivredne kulture koje se siju/sade sredinom proljeca (okopavine,
povrtnice, trajni nasadi i dr.). Minimalne temperature tla potrebne za nicanje
te korovne vrste krecu se oko 10 °C, iako vrijednost bioloSkog minimuma, za tu
vrstu, znatno varira u razli¢itim klimatskim uvjetima. Prijelazom u toplije
klimate bioloski minimum kosStana raste od 5,0 do 13,8 °C (Sadeghloo i sur.,
2013; Steinmaus i sur., 2000). Za podrucje kontinentalne Hrvatske utvrden je
bioloski minimum od 10,8 °C (Magosso, 2013). Minimalna koli¢ina vode
potrebna za klijanje (bioloski vodni potencijal), iznosi -0,97 MPa. Vrijednost
ovog, za kontinentalnu Hrvatsku utvrdenog, vodnog potencijala pokazuje da je
kostan sposoban nicati i pri ve¢cem vodnom stresu u tlu, odnosno znatnijem
nedostatku vode. Za usporedbu, korovna vrsta ostrodlakavi $¢ir (Amaranthus
retroflexus L.) ima utvrden bioloski vodni potencijal tek -0,36 MPa te joj
klijavost znatno opada smanjenjem koli¢ine vode u tlu. Stoga se koStan smatra
jednom od vrsta s visokom tolerancijom vodnog stresa (Sostarci¢, 2015).

KosStan moZe rasti na razli¢itim tipovima tala, od pjeskovitih, glinenih do
srednje teskih tala, iako mu za rast najvise odgovaraju ilovasta, plodna i vlazna
tla (Bogdan i sur., 2007). Nicanje i rast najintenzivniji su u svibnju i lipnju, a
nakon toga se u kolovozu intenzitet nicanja smanjuje. Kostan se, s obzirom na
vrijeme nicanja, svrstava u srednje nicajuce vrste jer s nicanjem zapocinje pri
sumi od 103 toplinske jedinice. Usporedbe radi, nicanje bijele lobode
(Chenopodium album L.) zapocinje pri sumi od 19 toplinskih jedinica te se
smatra rano nicajuéom korovnom vrstom, Sto je i oCekivano s obzirom na
bioloski minimum od svega 3,5 °C. Suprotno tome, oStrodlakavi $¢ir pocinje
nicati tek pri sumi od 220 toplinskih jedinica, te je svrstan u kasno nicajuce
okopavinske korove. Medutim, nicanje koStana, ali i ostalih korovnih vrsta,
nikad nije jednokratno nego je u vegetaciji razvuceno kroz nekoliko tjedana i
mjeseci. Tako je za nicanje 90 % populacije kostana potrebna suma od 439
toplinskih jedinca. Primjera radi, znacajna okopavinska korovna trava proso
(Panicum dichotomiflorum Michx.) ima jo$ dulje razdoblje unutar kojeg nice jer
90 % populacije u usjevu ponikne tek pri sumi od oko 740 toplinskih jedinica
(Werle i sur., 2014). To znatno oteZava suzbijanje tih jednogodisnjih korovnih
trava, a posebice prosa, jer njihov ponik slijedi nakon primjene post-emergence
herbicida te ostanu nesuzbijene. Stoga se u praksi, ovaj naknadni ponik
korovnih trava, vrlo ¢esto greSkom objasnjava slabijim uc¢inkom primijenjenog
herbicidnog sredstva.

Kalendarski nicanje kosStana zapocinje u travnju, a razvoj zavrSava u rujnu
(slika 2.) (Rusu i sur., 2012). U proljece je rast usporen, ali povisenjem
temperatura ljeti razvoj se biljke ubrzava. Krajem lipnja, u srpnju i kolovozu
kostan se nalazi u fenofazi cvatnje (slika 4.). U ranim razvojnim stadijima, prije
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razvoja generativnih organa, kostan je, kao i druge trave, mogude raspoznati
pregledom morfoloskih karakteristika plojke, jezi¢ca, uski i rukavca. Od svih
uskolisnih korova koStan je najjednostavniji za raspoznavanje jer za razliku od
ostalih vrsta iz porodice Poaceae ne razvija ni jezi¢ac ni uske (slika 3.).
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Slika 2. Razvojni ciklus kostana (izvor: Rusu i Bogdan, 2012)
Figure 2. Phenological development of barnyardgrass (source: Rusu and Bogdan, 2012)

Slika 3. Rukavac kostana — odsutne Slika 4. Cvatnja kostana (izvor:

uske i jezi¢ac www.wnmu.edu)
(snimila M. S¢epanovic) | Figure 4. Flowering of barnyardgrass
Figure 3. Leaf sheath of (source: www.wnmu.edu)

barnyardgrass - lingule and
auricules absent on barnyardgrass
(photo M. Séepanovic)

Sjeme odnosno plod kostana, kao i ostalih vrsta iz porodice Poaceae, naziva
se pSeno. Nakon dozrijevanja sjemena (psena) (slika 5.), tijekom kolovoza pa do
listopada, sjemenke padaju na tlo te im se pod utjecajem hladnih zimskih
mjeseci prekida primarna dormantnost, a u proljece se nastavlja ciklus rasta
(Martinkova i Honek, 1993). lako korovne trave, imaju znatno kracu
dormantnost sjemena u odnosu na vecinu Sirokolisnih korovnih vrsta, sjeme
koStana u tlu moZe zadrzati klijavost i do 10 godina nakon dozrijevanja
(Campagna i Rapparini, 2008). Ipak, skladiStenjem sjemena dormantnost se
gubi veé za tjedan dana, a $to se ne dogada sa Sirokolisnim korovnim vrstama
(Benvenutiisur., 1997).
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Slika 5. Sjeme koStana s pljevicama (lijevo) i bez pljevica (desno) (izvor: Meyer i
Effenberger, 2013)
Figure 5. Seed of barnyardgrass with (left) and without glumes (right) (source: Meyer i
Effenberger, 2013)

Broj sjemenki po biljci koStana proizvedenih u jednoj vegetaciji iznosi od 200
do 10 000, iako neki od autora navode brojku i 40 000 sjemenki po biljci u
vegetaciji (Paunescu, 1997; Holm i sur., 1997). Prosjec¢na teZina 1000 sjemenki
iznosi 2,48 g. Dimenzije sjemena jesu: duzina x Sirina x debljina 3 -3,5 mm x 1,5
—2mm x 1 - 1,6 mm. Osim izravnim osjemenjivanjem s mati¢ne biljke,
sjemenke kosStana na poljoprivredne povrsine dospijevaju i sekundarno, i to
hidrohorijom (sustavima za navodnjavanje) (Wilson, 1979), avihorijom (ptice iz
roda Agelaius sp. u poljima rize) (Smith i Shaw, 1996), a najvazniji nacin
prijenosa sjemena jest djelovanjem ¢ovjeka — antropohorija.

Sjeme moze nicati od 4,7 do 8,3 pH tla, no optimalna su tla neutralne
reakcije. Dokazano je da se porastom pH vrijednosti tla smanjuje postotak
klijavosti te vrste. Pri 4 pH vrijednosti postotak klijavost iznosi 61,5 %, pri 9 pH,
tek 11 % (Sadeghloo i sur., 2013). To pokazuje da se koStan bolje prilagodava
kiselim uvjetima u tlu, nego luznatim. Osim karakteristika tla, i polozaj sjemena
u tlu moZe znatno utjecati na nicanje te korovne vrste. Tako je najvece nicanje
sjemenki koStana utvrdeno pri dubini od 1 — 2 cm, $to je povezano s veli¢inom
sjemena, a pri dubinama veé¢im od 10 cm kostan viSe nije u stanju ponidi
(Dawson i Burns, 1962). To znaci, da obradom premjesteno sjeme kostana u
dublje slojeve tla moze posluziti kao jedna od mijera suzbijanja. Sjeme koje se
obradom ponovo premjesti u povrsinski sloj tla uspjet ¢e razviti Zivu biljku.
Ipak, ta mjera kod korovnih trava puno je ucinkovitija bududi jer te vrste imaju
znatno kracu dormantnost nego Sirokolisne vrste te stoga krace vrijeme ostaju
u tlu u viabilnom (Zivom) stanju. Medutim, i za tu vrstu, cilj je sprijeciti osjeme-
njivanje na jesen odnosno ulazak sjemena u tlo.

MOGUCNOSTI SUZBIJANJA KOSTANA

Uz preventivhe mjere (sprje¢avanje osjemenjivanja), za suzbijanje kostana u
vegetaciji ipak se najvise koriste kemijske mjere — primjena herbicidnih
sredstava. Poznato je da se osjetljivost korova na herbicide smanjuje njihovim
ulaskom u kasnije razvojne stadije (Aldrich i Kremer, 1997). Potonje je moguce
objasniti razvojem morfoloskih barijera na listovima, kao Sto su epikutikularni
voskovi. Koli¢ina epikutikularnih voskova na listu kostana iznosi 35,9 pg cm™.
Sadrzaj epikutikularnih voskova na listovima drugih korovnih vrsta kreée se od
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10 do 200 pg cm™ (McWhorter, 1993). Sadrzaj voska povecava se starenjem
listova te obi¢no stariji listovi imaju veci sadrzaj epikutikularnih voskova koji
oteZavaju apsorpciju herbicida, a posljedicno i translokaciju do mjesta
djelovanja u biljci. Osim morfoloskih barijera koje se razvijaju starenjem biljke,
za razliku od Sirokolisnih korovnih vrsta, sve uskolisne vrste, postaju manje
osjetljive na herbicide ulaskom u fenofazu busanja. Naime, u tom stadiju
razvoja trave su sposobne brze i ucinkovitije regenerirati oSte¢ene vegetativne
organe. Stoga je ucinak herbicida najucinkovitiji u fenofazi tri odnosno cetiri
razvijena lista koStana (BBCH 13-14). Pri ranijoj primjeni herbicida, primjerice u
stadiju razvoja jednog lista (BBCH 11) ucinak herbicida moZe izostati jer se list
nalazi u vertikalnom poloZaju zbog ¢ega manja koli¢ina sredstva dospijeva na
list. Jos$ slabiji ucinak ostvaruje se u stadiju busanja te vrste (BBCH 21-27), zbog
ve¢ spomenute mogucnosti regeneracije, ali i duljeg puta translokacije
herbicida do mjesta djelovanja. Stoga ¢e, ovisno o stadiju razvoja kostana,
ovisiti i doza herbicidnog sredstva. Primjerice, u primjeni graminicida za
suzbijanje uskolisnih vrsta u Sirokolisnim kulturama (ariloksifenoksi propionati i
cikloheksadinoni) najniza registrirana dozacija vrlo ¢e ucinkovito suzbiti kostan
u ranoj fenofazi (BBCH 13-14), a najvisa registrirana dozacija moze imati slabiji
ucinak na kostan koji se nalazi pred kraj stadija busanja (BBCH 25-27). Poneki
herbicidi mogu iskazati zadovoljavajuée djelovanje u nesto kasnijim stadijima
razvoja (do pocetka busanja) ako se uz njih primijeni i neki od dostupnih
adjuvanta, ovisno o preporuci proizvodacda. Jo$ bolji ucinak tih herbicida u
kombinaciji s adjuvantima, postiZze se primjenom u ve¢ spomenutim stadijima
razvoja 3-4 razvijena lista, ¢ak i primjenom znatno smanjenih dozacija. Stoga bi
za uspjesno suzbijanje ove vrste bilo korisno poznavati vremenski raspon
unutar kojeg ¢e ponici najveci postotak jedinki populacije na odredenoj parceli.
U tu svrhu u herbologiji se primjenjuju modeli prognoze dinamike nicanja koji
se temelje na spomenutim bioloskim parametrima (bioloski minimum i biolo3ki
vodni potencijal) u kombinaciji s meteoroloskim podatcima na odredenom
polju za odredivanje najprikladnijeg trenutka za aplikaciju herbicidnog
sredstva. Ti modeli zasnivaju se na izracunu sume toplinskih jedinica potrebnih
za pocetak nicanja ili odredivanje 50 % ili 90 % ponika jedinki u polju. Suma
toplinskih jedinica izraCunava se tako da se od srednje dnevne temperature tla
(Tsreq) do dubine od 5 cm oduzme vrijednost bioloSkog minimuma za tu vrstu (u
slucaju kostana 10,8 °C). Tako se pocetak nicanja kostana ocekuje pri sumi od
103 toplinske jedinice, 50 % ponika pri sumi od 250, 90 % ponika ocekuje se pri
sumi od 439 toplinskih jedinica (Werle i sur., 2014). Primjena herbicidnih
sredstava preporucuje se kad je 60-80 % jedinki koStana poniklo, $to bi
odgovaralo razdoblju izmedu 250 i 439 sumi toplinskih jedinica. Medutim,
unutar tog razdoblja potrebno je paziti da se tretiranje provede prije pocetka
busanja, da bi u¢inak primijenjenog sredstva bio $to bolji. Spomenuti prognozni
modeli nicanja jo$ uvijek nisu dostupni za primjenu u RH, stoga i nije realno
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ocekivati da proizvodaci sami, temeljem gore opisanog sumiranja temperatura,
prognoziraju nicanje i sukladno tome planiraju suzbijanje. Djelatnici
Agronomskog fakulteta, Zavoda za herbologiju, nekoliko posljednjih godina
intenzivno istrazuju mogucénost interpolacije jednog vec razvijenog prognoznog
modela na naSe proizvodno podruje. S obzirom na kompleksnost i
dugotrajnost izrade takvog modela, moguénost interpolacije stranog modela
uvelike bi ubrzala postupak. Prvi korak jest provjera bioloskih parametara
nicanja za ekotipove kostana (i ostalih korovnih vrsta) jer se oni mogu znatno
razlikovati u odnosu na podrucje odakle se model interpolira. U iduée dvije do
tri godine slijedi praéenje nicanja korova u polju te ako se podatci pokazu
sliénim, model ¢e se testirati u usjevu kukuruza.

THE BIOLOGY AND ECOLOGY OF BARNYARDGRASS
(Echinochloa crus-galli [L.] P. Beauv)
SUMMARY

Barnyardgrass (Echinochloa crus-galli L. ) is annual narrow-leaved weed from
the Poaceae family. The success of this weed species may be attributed to
large seed production, easy seed dispersal, seed dormancy, ability to flower
under different photoperiods and existence of biotypes resistant to herbicides.
Therefore, barnyardgrass is considered one of the most important weed
species in the world. In Croatia it is ranged on the first place of the most
common annual narrow-leaved weed in summer crops. Barnyardgrass is a
cosmopolitan species with an area of distribution of 63 °N to 55 °S latitude. It is
capable of adapting to different climatic conditions and its biological minimum
varies, depending on climate, from 5.5 to 10.8 ° C. It can germinate even at
high water stress conditions (-0.97 MPa) as well as in a wide pH range of soil
(4.7-8.3). With its presence in crop, depending on the density and growth stage
of crop, it can significantly reduce potential yield of row and vegetable crops.
Keywords: row crops, grass weed, biological characteristics, ecology,
phenology
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