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Agrotehnicke mjere kao mjere zastite bilja

Sazetak

Agrotehnicke mjere kojima Covjek stvara povoljne uvjete za rast i razvoj poljoprivredne kulture mogu imati
veliki utjecaj na razvoj stetnih organizama. Pravilna primjena agrotehnickih mjera moZe znatno smanijiti
potrebu za primjenom kemijskih mjera zastite bilja, a u pojedinim slucajevima i potpuno iskljuciti potrebu
za njima. U radu je dat pregled osnovnih agrotehnickih mjera kao sto su: izbor povrsine, prostorna izolacija,
plodored, obrada tla, sjetva i sadnja, gnojidba, biofumigacija, uzgoj kultivara otpornih ili tolerantnih na
Stetne organizme te su opisani primjeri njihovog utjecaja na pojedine Stetne organizme.

Kljucne rijeci: agotehnicke mjere, Stetni organizmi, mjere zastite bilja.

Uvod

Europska komisija objavila je po¢etkom 2020. Strategiju Od polja do stola (Europska komisi-
ja, 2020) kojom se planira smanjenje upotrebe pesticida i rizika od njih do 2030. za 50 %, te jo3
dodatno smanjenje primjene opasnijih pesticida za 50 %. Kako bi se ovi ciljevi mogli ostvariti, a
istovremeno odrZala razina poljoprivredne proizvodnije, poljoprivrednici ¢e se morati sve vise osla-
njati na nekemijske mjere zastite bilja medu kojima agrotehni¢ke mjere mogu imati klju¢nu ulo-
gu. Agrotehnicke mjere ili biljno uzgojni zahvati su mjere kojima ¢ovjek stvara povoljne uvjete za
rast i razvoj poljoprivrednih kultura (Dadacek, 2016). Osim na rast i razvoj poljoprivredne kulture,
agrotehnicke mjere kao sto su: izbor povrsine, prostorna izolacija, plodored, obrada tla, sjetva i
sadnja, gnojidba, biofumigacija, uzgoj kultivara otpornih ili tolerantnih na stetne organizme itd.
mogu imati i iznimno veliki utjecaj na razvoj Stetnih organizama kroz optimizaciju sustava u cjelini
te mogu biti presudne u stvaranju nepovoljnih uvjeta za njihovu pojavu ili u njihovom suzbijanju.

Izbor povrsine

Vec sam izbor povrsine na kojoj ¢emo uzgajati poljoprivrednu kulturu moze kasnije odrediti
njezino zdravstveno stanje. Za uspjesan uzgoj neke kulture osobito je vazno da klimatski uvjeti i
svojstva tla odgovaraju njenim zahtjevima, odnosno da su oni $to blize njenom ekoloskom op-
timumu. S druge strane, treba izbjegavati povrsine koje pogoduju razvoju stetnih organizama.
To je osobito vazno kod izbora povrsine za uzgoj visegodisnjih kultura kao $to su vocke i vinova
loza. Poznato je da je za razvoj mnogih biljnih bolesti vazno da biljni organi budu odredeno vri-
jeme vlazni, odnosno da je na biljnom organu prisutna kapljica vode. Zato za uzgoj visegodisnjih
kultura treba birati osun¢ane povrsine, a redove postaviti tako da strujanje vjetra omogucdi $to
brze susenje biljnih organa. Ni krumpir ne treba saditi na vrlo vlaznim polozajima na kojima se
dugo zadrzava rosa, u kotlinama, ili uz vece vodene povrsine, jer ga tada jace napada plamenjaca
(Phytophthora infestans), ali niti na alkalna tla, jer tada moze oboljeti od prasne krastavosti gomo-
lja (Streptomyces scabies) koja se u takovom tlu razvija (Maceljski i sur., 2004). Ova bolest moze se
razviti i nakon gnojidbe nezrelim stajskim gnojem ¢ijom se razgradnjom kratkotrajno povisuje re-
akcija (pH) tla. Za Secernu repu treba birati najkvalitetnija tla, stabilne, mrvicaste strukture kako bi
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se osigurali $to povoljniji uvjeti nicanja i ranog porasta (Tomi¢, 2010). U protivhom, nakon sjetve
moze se stvoriti pokorica koja ¢e oteZati nicanje Secerne repe, pa ¢e repa duze vrijeme biti izlo-
Zena napadu bolesti ponika. Tada niti tretiranje sjemena fungicidima ne moze znacajno pomodi.

Kod odabira povrsine za uzgoj poljoprivredne kulture dobro je, po moguénosti, voditi brigu i
0 prostornoj izolaciji. Prostornom izolacijom osiguravamo da usjev bude sto udaljeniji od mogu-
¢eg izvora zaraze. Tako se npr. novo repiste treba zasnovati $to dalje od starog ako se pregledom
tla utvrdi da na starom repistu ima vise od jedne repine pipe (Bothynoderes punctivenrtis Germ)/
m? na prezimljenju, od kuda ¢e u vrijeme nicanja Secerne repe hodajuci krenuti u potragu za
mladom 3ecernom repom (Maceljski, 2002). Prostorna izolacija osobito je vazna, a i obavezna,
kod uzgoja sjemenskih usjeva, kako, izmedu ostalog, merkantilni usjevi ne bi bili izvor zaraze za
sjemenski usjev. Tako Bolf i Suljaga (1995) navode da je uloga proizvodaca sjemenskog krumpi-
ra ograniciti pritisak virusnih infekcija osiguravanjem $to vece prostorne izoliranosti sjemenskog
krumpira od zaraZenih krumpirista kao i od zimskih domacina lisnih usi koje prenose viruse. Au-
tori navode rezultate istrazivanja iz kojih je vidljivo da se zaraza virusima, osobito PVY visestruko
smanjuje s povecanjem prostorne izolacije na 500 do 3000 m u odnosu na izolaciju od svega 100
m. Prostorna izolacija od proslogodisnjeg usjeva mrkve ucinkovita je i kao jedna od mjera zastite
od mrkvine muhe Psila rosae (Collier i Finch, 2009). Finch i Collier (2004) su utvrdili da mrkvina
muha dnevno preleti oko 100 m pa smatraju da bi novi usjev mrkve trebao biti najmanje 1 km
udaljen od proslogodisnjeg usjeva u kojem muha prezimljuje u obliku kukuljice.

Plodored

Pridrzavanje plodoreda jedna je od najucinkovitijih mjera u sprecavanju razvoja mnogih
Stetnih organizama.,Plodored je sustav uzgoja ratarskih i povréarskih kultura na orani¢nim po-
vrsinama, u kojem se na poljopriviednom gospodarstvu tijekom vise godina, po odredenom
redoslijedu, smjenjuju usjevi” (Hrvatska enciklopedija, 2021). Ima vise razloga za uvodenje
plodoreda, no sa stanovista zdravstvenog stanja usjeva najvaznije je sprjecavanje nakupljanja
(akumulacije) stetnih organizama pojedine kulture na jednoj povrsini (polju). Za neke Stetnike i
bolesti, kojima je razvoj vezan za jednu kulturu, ili koji su slabo pokretljivi, pridrzavanje dovolj-
no Sirokog plodoreda moze biti dovoljna mjera za sprecavanje Steta od njih.

Tako je primjerice postivanje plodoreda danas najvazniji, ekoloski najprihvatljiviji i najjefti-
niji nac¢in suzbijanja kukuruzne zlatice (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) (Bazok, 2007, Ba-
zok i sur. 2008 a). Efikasnost plodoreda u sprecavanju Steta od kukuruzne zlatice vezana je uz
njenu biologiju. Naime, odrasla zlatica hrani se peludom, svilom i lis¢em kukuruza i polaze jaja
na istoj povrsini gdje se sama hrani, dakle na kukuruzitu. Stete od odrasle zlatice mogu biti
znacajne samo kod iznimno jakog napada. Prema Capinera (1986) kod merkantilnog hibridnog
kukuruza smanjenje tezine klipa dogodit ¢e se tek kod nalaza od 20 odraslih po klipu, a prema
BazZok (2007) vec kod 7 odraslih po klipu, dok se stete u sjemenskom kukuruzu mogu dogoditi
vec¢ kod 1-3 odrasle jedinke po klipu (Culy i sur, 1992). Znatno vaznije su Stete od li¢inki koje se
hrane na korijenju kukuruza pa napadnuti kukuruz polegne. Li¢inke e se razviti samo na onim
povriinama gdje se prethodne godine hranila odrasla zlatica i poloZila jaja u tlo, dakle gdje je i
prethodne godine bio kukuruz (Maceljski, 2002). Ponovljeni uzgoj kukuruza na polju s utvrde-
nom prisutno$¢u odrasle kukuruzne zlatice omogucuje razvoj li¢inki kukuruzne zlatice u iducoj
vegetaciji, s obzirom na to kako je kukuruz jedan od glavnih domacina tome Stetniku, a li¢inka
ima male migracijske sposobnosti (Ivezic¢ i sur., 2006). Mogucnost ponovne sjetve kukuruza na
istoj povrsini treba procijeniti na temelju brojnosti odrasle zlatice na istom polju u prethodnoj
godini te ako se tjedno hvatalo 30-40 odraslih zlatica po feromonskom mamcu, ponovljenu
sjetvu treba izbjegavati (Bazok i sur, 2008. b). Ipak, treba spomenuti da je u Americi, odakle zla-
tica potjece, primije¢eno da se odrasla zlatica rado hrani i na cvjetovima soje, suncokreta, tikvi
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i tu polaze jaja u tlo, a sli¢no su i za Hrvatsku dokazali Bazok i suradnici (2008 a) koji zaklju¢uju
da iako zlatica najvise jaja polozi na polje pod kukuruzom na kojem se sama hranila, dio jaja
poloziiizvan toga polja pa polja kukuruza s visokom populacijom kukuruzne zlatice mogu biti
znacajan izvor zaraze za susjedna polja u kojima ce se u slijedecoj godini sijati kukuruz, pogo-
tovo u uvjetima uskih parcela kakve nalazimo u mnogim dijelovima Hrvatske. U preglednom
radu o trenutnom stanju s kukuruznom zlaticom u Europi Bazok i sur. (2021) navode kako se
u mnogim europskim zemljama za kukuruznu zlaticu redovito provode rjeSenja temeljena na
plodoredu izbjegavajuci koristenje insekticida te smatraju da je upravo postivanje plodoreda
glavni razlog zbog kojeg zlatica nije postala tako ozbiljan Stetnik kao sto se ocekivalo kada je
otkrivena u velikom dijelu Europe.

Postivanje plodoreda od velike je vaznosti i kod biljnih bolesti jer se time mozZe znacajno
smanjiti inokulum (prisutnost izvora zaraze) neke bolesti u okolisu. Za neke bolesti postivanje
plodoreda moze cak biti dovoljna mjera u sprjecavanju Steta od njih. Tako npr. trulez korijena
i podnoZja vlati strnih Zitarica uzrokovana gljivom Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx & D.L.
Olivier prezimljava na zarazenim ostatcima domacina, a zaraZeni biljni ostaci najvazniji su izvor
zaraze za novoposijanu p3enicu, je¢am ili raz. Samo 1 % zarazenih biljaka pri zetvi u ponovljenoj
sjetvi na istoj parceli moze uzrokovati velike zaraze. Plodored je najdjelotvorniji na¢in smanjenja
inokuluma, pa time i Steta od bolesti. Smatra se, a i pokusi su pokazali, da je ve¢ jednogodisnji
plodored bez p3enice i/ili je¢ma dovoljan da se znacajno smanji inokulum u tlu (Cvjetkovi¢, 2022).

Neke se bolesti mogu u tlu zadrzati i duzi niz godina. Takav je slu¢aj s debelostjenim hlami-
dosporama smrdljive snijeti pSenice koje mogu zadrzati klijavost i vise godina. Zato se prema
Naredbi o poduzimanju mjera za sprecavanje Sirenja i iskorjenjivanje smrdljive snijeti (Tilletia
spp.); NN 80/13), na povriinama gdje je utvrdena zaraza smrdljivom snijeti psenice,,zabranjuje
do kraja godine u kojoj je zaraza utvrdena i jo$ dvije godine nakon godine u kojoj je zaraza
utvrdena sjetva biljaka domacina Stetnog organizma®. Postivanje plodoreda i sjetva zdravog i
tretiranog sjemena glavne su mjere sprec¢avanja zaraze smrdljivom snijeti.

| kod korova izmjena usjeva na jednoj povrsini moze znatno smanijiti njihovu brojnost (Mo-
naco i sur., 2002). Korovi su nepozeljne biljne vrste koje su se prilagodile agrotehnici i dinamici
rasta pojedine kulture. Tako se u jarim okopavinama javljaju odredene vrste korova, dok se u
oziminama gustog sklopa javljaju druge vrste. Ako na jednoj povrsini neprestano uzgajamo kul-
ture sa slicnom agrotehnikom, dinamikom rasta, gusto¢om sklopa itd. javljat ¢e se sli¢ni korovi
prilagodeni upravo takvim uvjetima i njihova zastupljenost na toj povrsini ¢e se kontinuirano
povecavati kao i koli¢ina njihovog sjemena u tlu. Obrnuto, izmjenom poljoprivrednih kultura na
jednoj povrsini smanijit ¢e se brojnost korova pojedine kulture kao i koli¢ina klijavog sjemena u
tlu, a plodored ¢e sprijeciti da pojedine korovske vrste postanu dominantne na jednom polju.

Sjetvai sadnja

Sjetva i sadnja jedne su od najvaznijih mjera u uzgoju poljoprivredne kulture. O kvaliteti
sjetve i sadnje ovisi i uspjeh uzgoja. Ne kaZe se uzalud,Kako sijes, tako ¢es i Zeti”. Osim bioloskih
svojstava sjemena kao $to su klijavost, energija klijanja, ¢istoc¢a itd., od osobite vaznosti za ra-
zvoj kulture je i zdravstveno stanje sjemena. Sjemenom i sadnim materijalom prenosi se veliki
broj gljivi¢nih, virusnih i bakterijskih oboljenja kao i neki Stetnici. Neke od tih bolesti mogu
znatno utjecati na prinos i kakvocu usjeva. Mnoge bolesti koje se prenose sjemenom ili sadnim
materijalom kasnije se vise nikakvim mjerama ne mogu sprijeciti. Zarazenim sjemenom moze
se prenijeti bolest iz jedne vegetacije u drugu te su upravo biljke izrasle iz zarazenog sjemena
Zesto glavni, a ponekad i jedini izvor zaraze za usjev. Cizmi¢ (2003) npr. navodi da se sjeme-
nom psenice prenose 32 mikoze, 6 bakterioza, jedna viroza i jedna nematoda. Nadalje, krumpir
zarazava vedi broj virusa koji se iz vegetacije u vegetaciju prenose zarazenim gomoljima. Iz
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takvih ¢e gomolja izrasti biljke koje ¢e takoder biti zaraZene, a njihov potencijal rodnosti bit
¢e znatno smanjen. Svega 1 % zaraze krumpira s virusom uvijenosti lista moze smanijiti prinos
za 0,5 % (Butorac i Bolf, 2000), dok virus y krumpira moze smanijiti prinos izmedu 30i 77 %, a
sadrzaj Skroba za 1,8 %. Dodatno, virus A u kombinaciji s drugim virusima moze smanijiti prinos
za 40 % (Kaji¢, 2001). Zbog toga se danas uspjesna proizvodnja krumpira oslanja na sadnju
certificiranog sadnog materijala (Voncina, 2013) ¢ije se zdravstveno stanje provjerava tijekom
proizvodnje i naknadno laboratorijski. Kategorija sjemenskog krumpira, izmedu ostalog, ovisi
o stupnju zaraze virusima, a sjemenski krumpir ne smije biti zarazen zlatnom i blijedoZzutom
krumpirovom cistolikom nematodom, prstenastom trulezi gomolja krumpira, smedom trulezi
gomolja krumpira i bakterijskog venuca krumpira i rajcice (Pravilnik o izmjenama i dopunama
Pravilnika o stavljanju na trziste sjemenskog krumpira (NN 103/2015).

Smrdljiva snijet psenice (Tilletia spp), koja se prenosi kontaminiranim sjemenom, moze zrno
psenice uciniti neupotrebljivim za ljudsku i Zivotinjsku prehranu. Zato se posebna paznja pri-
daje kontroli siemenske psenice na kojoj se obavezno provodi test na prisutnost spora Tilletia
spp. i koji mora biti negativan (Naredba o poduzimanju mjera za sprecavanje 3irenja i iskorje-
njivanje smrdljive snijeti (Tilletia spp) (NN 80/13).

Sjemenom i sadnim materijalom mogu se prenijeti i neki Stetnici. Tako se npr. sa zemljom
na gomoljima krumpira mogu prenijeti i krumpirove cistolike nematode, a u zrnu p3enice p3e-
ni¢na nematoda (Maceljski, 2002). Sa sadnicama vocaka ili vinove loze mogu se prenijeti mnogi
Stetnici koji na njima prezimljuju, kao $to su stitaste usi, lisne usi, cvréci, grinje itd.

S nedoradenim sjemenom mogu se prenijeti i sjemenke korova pa takvo sjeme moze biti
dodatni izvor zakorovljenosti usjeva, ali i razlog Sirenja nekih vrsta korova u nova podrucja
u kojima ih ranije nije bilo. Usporedujuci uzorke certificiranog sjemena p3enice, farmerovog
sjemena i naturalnog, nedoradenog sjemena p3enice, Horvat i sur. (2015) utvrduju znacajne
razlike izmedu ostalog i u prisutnosti siemena korova. U certificiranom sjemenu sjemenki koro-
va nije bilo, nesto je nadeno u farmerovom doradenom sjemenu, dok je u naturalnom sjemenu
prisutnost sjemena korova bila znacajna, i to upravo sjemena vaznih korovskih vrsta kao $to su
bro¢ika (Galium spp.) i kukolj (Agrostema githago).

Na zdravstveno stanje usjeva moze znatno utjecati i rok sjetve ili sadnje, priprema tla za
sjetvu ili sadnju itd, opcenito, uvjeti klijanja i nicanja. Kako neke bolesti mogu zaraziti biljku
pretezno samo u fazi nicanja, npr. bolesti ponika Secerne repe, potrebno je osigurati da to raz-
doblje sto brze prode, a Secernu repu sijati kad su minimalne temperature tla barem 8-10°C te
osigurati druge potrebne uvjete za brzo nicanje i rani porast (Tomi¢, 2010). Ima i Stetnika koji
mogu napraviti znacajnije Stete samo kod dugog i oteZzanog nicanja. Korjenove muhe (Delia/
Phorbia, Hylemia platura Meig) ostecuju nabubrilo sjeme i klice razli¢itog bilja, a Stete mogu
biti znacajne samo ako ova faza traje dugo. Zato sve mjere koje ubrzavaju nicanje smanjuju
Stete od korjenovih muha (Maceljski, 2002). Svaku kulturu treba sijati ili saditi u za nju opti-
malnom roku, tj. onda kada su ispunjeni zahtjevi kulture za toplinom tla i zraka, vlagom itd. U
prehladnom ili prevlaznom tlu biljke ¢e dugo nicati pa ¢e dugo vremena biti izlozene napadu
bolesti mladih biljaka, kao i napadu Stetnika. Vrijeme sjetve moze utjecati i na intenzitet zaraze
virusom zute patuljavosti je¢ma (BYDV). BYDV najvaznija je viroza strnih Zzitarica (Stankovic i
sur. 2016). Stete od ovog virusa ovise o vremenu infekcije. Pri zarazama u ranim fazama razvoja
biljke dostizu samo trec¢inu svoje normalne visine, pa je samim tim klasanje rijetko, a prinosi
zrna su znatno smanjeni (Grbi¢, 2017). Prosjecni gubici prinosa procjenjuju se na 5-25% (Wiese,
1987, locc. cit. Cvjetkovic i Dermic¢, 2003.), ali u slu¢ajevima rane jesenske zaraze utvrdeno je
smanjenje prinosa od 86% kod p3enice i 90% kod je¢ma (Jasnic i sur. 1993., locc. cit. Cvjetkovi¢
i Dermi¢, 2003.). Stoga je od klju¢ne vaznosti sprijeciti ranu zarazu, a jedan od preporucenih
nacina je kasnija sjetva ozimih Zitarica i ranija sjetva jarih Zitarica kada je brojnost lisnih usi koje
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prenose zarazu manja (Igrc Bar¢i¢ i Gotlin Culjak, 2003; Gotlin Culjak i sur. 2008). McKirdy i Jones
(1997) na temelju svojih istraZivanja takoder preporucuju kasnije rokove sjetve ozime psenice
koji rezultiraju manjom zarazom s BYDV i ve¢im prinosom, ali napominju da kasniji rokovi sje-
tve kod nepovoljnih klimatskih prilika takoder mogu rezultirati nizim prinosom unatoc¢ slabijoj
zarazi s BYDV.

Obrada tla

Obradom tla stvaraju se povoljni uvjeti za razvoj bilja, no obradom se moze direktno ili
indirektno utjecati i na prisutnost i razvoj Stetnih organizama. Obrada ima najveci utjecaj na
prisutnost korova koji se obradom mehanicki unistavaju. Kod toga treba razlikovati utjecaj
obrade na sjemenske korove te na visegodisnje korove koji se osim sjemenom razmnoZzavaju i
vegetativno, podzemnim organima na kojima se nalaze vegetativni pupovi iz kojih se razvijaju
nove biljke. Oranjem se unistavaju svi jednogodisnji korovi, a utjecaj oranja na visegodisnje ko-
rove moze biti razlicit i ¢esto ovisi o viemenskim uvjetima u kojima se oranje provodi. Duboko
jesensko oranje u uvjetima golomrazice moze znatno smanjiti prisutnost visegodisnjih korova.
Tanjuranje unistava jednogodisnje korove, ali visegodisnje korove presijeca i na taj nacin raz-
mnozava pa ha povrsinama zakorovljenim visegodisnjim korovima treba tanjuranje izbjegava-
ti. Slicno tanjuranju djeluje i frezanje, a kultiviranjem se smanjuje prisutnost i jednogodisnjih i
visegodisnjih korova. Moticice kod kultivatora izvla¢e na povrsinu podzemne organe visego-
disnjih korova koji onda, pogotovo u susnim uvjetima, uginu. Drljanjem se unistavaju korovi
jos u fazi nicanja. Kod obrade tla dobro je kombinirati razlicite mjere. Tako se u sustavu obrade
tla za ozime kulture nakon ranih predusjeva (uljana repica, strne Zitarice...) primjenjuje tzv.
trojacenje (Dadacek, 2016), odnosno niz od tri vrste obrade (prasenje, plitko ljetno oranje i du-
boko jesensko oranje). Prasenje strnista, osim $to prekida kapilarni uspon vode i tako sprjecava
gubitak vlage iz tla, potice sjeme korova na nicanje. Time se iscrpljuje banka sjemena korova u
vrijeme kada kultura nije prisutna, a korovi ¢e se kasnije suzbiti plitkim ljetnim i dubokim jesen-
skim oranjem ili primjenom totalnih herbicida. Opcenito, ovaj postupak je optimalan za suzbi-
janje visegodidnjih korova na ratarskim povrsinama. U suzbijanju korova vazno je nastojati $to
vise iscrpiti banku sjemena korova u tlu kada poljoprivredna kultura nije prisutna. To se moze
postici i tzv. sliiepom sjetvom. Kod ove mjere tlo se pripremi za sjetvu 2-3 tjedna prije planirane
sjetve. Vazno je da se tlo pred pravu sjetvu ponovno ne obraduje kako se sjeme korova iz vec¢e
dubine ne bi dovelo u povoljne uvjete za nicanje, odnosno, potrebno je izvrsiti direktnu sjetvu.
Korove koji ¢e niknuti unisti se neposredno prije sjetve ili sadnje herbicidima ili plamenom, a
ako usjev dugo nice, korovi se mogu suzbiti i neposredno prije nicanja usjeva. Ako ima vreme-
na, postupak se moze ponoviti vise puta prije sjetve.

Obradom tla moze se utjecati i na biljne bolesti. Dubokim oranjem zaoravaju se zaraZeni
biljni ostaci i tako se smanjuje moguénost zaraze novog usjeva. Zaoravanje zarazenih biljnih
ostataka, uz pridrzavanje plodoreda i sjetve zdravog i tretiranog sjemena spadaju u osnovne
preventivne mjere od zaraze bolestima strnih Zitarica kao sto su septorioze (Kori¢, 2003), fuza-
rioze (Cosi¢ i Vrandeci¢, 2003), patolosko polijeganje p3enice uzrokovano s Cercospora herpo-
trichoides (Topolovec-Pintari¢ i Cvjetkovi¢, 2003) te trulez korijena i podnoZja vlati uzrokova-
nog s Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx & D.L. (Jurkovi¢, 2003).

Utjecaj obrade na Stetnike takoder moze biti znacajan. Npr. osnovna mjera suzbijanja ku-
kuruznog moljca Ostrnia nubilalis (Hubner) je temeljito zaoravanje ostataka kukuruza u kojem
moljac prezimljuje, kako bi se sprijecilo izlijetanje moljca i Sirenje zaraze na mladi kukuruz (Ma-
celjski, 2002; Igrc Barci¢, 2007), sto se ujedno smatra mehanickim suzbijanjem Stetnika. Obra-
dom se smanjuje i brojnost Stetnika u tlu kao i svih onih Stetnika koji dio Zivota provode u tlu.
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Gnojidba

Osim na rast i razvoj poljoprivredne kulture, gnojidba ima i veliki utjecaj na zdravstveno sta-
nje usjeva. Huber i Haneklaus (2007) navode da ishrana biljke u velikoj mjeri odreduje njenu ot-
pornost ili osjetljivost na bolesti, njenu histolosku ili morfolosku strukturu ili svojstva, te virulen-
tnost ili sposobnost patogena da prezive. Cak $tovie, autori smatraju da vecina hraniva ima ve¢i
utjecaj na razvoj bolesti od infekcijskog potencijala samog patogena. Uloga pojedinih hraniva
u otpornosti na bolesti moze varirati u ovisnosti od patogena te uvjeta uzgoja (Dordas, 2008).
Isti autor navodi da visoka razina dusika povecava ozbiljnosti infekcije kod obligatnih parazi-
ta. Nasuprot tome, kod fakultativnih parazita pri visokoj opskrbi N dolazi do smanjenja tezine
infekcije. Kalij u optimalnim koli¢inama za rast biljke smanjuje osjetljivost biljaka na patogene
organizme, no u vec¢im koli¢inama nema daljnjeg povecanja otpornosti na bolesti. Za razliku od
kalija, uloga fosfora u otpornosti je promjenjiva i naizgled nedosljedna. Medu mikronutrijenti-
ma, mangan moze kontrolirati niz bolesti jer Mn ima vaznu ulogu u biosintezi lignina, biosintezi
fenola, fotosintezi i nekoliko drugih funkcije. Cink ima vise razli¢itih ucinaka jer se u nekim slu-
¢ajevima smanijio, u drugima povecao, a u tre¢ima nije imao nikakav ucinak na osjetljivost biljke
na bolesti. Bor smanjuje tezinu mnogih bolesti zbog funkcije koju B ima na strukturu stani¢ne
stijenke, biljne membrane i metabolizam biljaka. Silicij kontrolira niz bolesti i vjeruje se da Si
stvara fizicku barijeru koja moze ograniciti prodiranje hifa gljivica ili moze potaknuti nakupljanje
antifungalnih spojeva. Dordas (2008) stoga smatra da je u odrzZivoj poljoprivrednoj proizvodnji
uravnotezena ishrana bitna komponenta svakog integriranog programa zastite usjeva. Ishrana
poljoprivredne kulture ima i izravan utjecaj na Stete od insekata. Bala i sur. (2018) navode kako
gnojidba ima neizravan u¢inak na mnoge Stetne insekte kroz promjene u sastavu hranjivih tvari
usjeva koje mogu utjecati na otpornost biljaka te navode primjere djelovanja pojedinih hrani-
va na ishranu kukaca. Prema ovim autorima, dusik je glavna hranjiva tvar potrebna kukcima i
vedini slucajevima glavni ogranicavajuci faktor za optimalan rast insekata. Primjena dusi¢nih
gnojiva obi¢no povecava preferencije hranjenja, potrosnju, prezivljavanje, rast, reprodukciju i
gustocu populacije, osim u nekoliko slu¢ajeva gdje dusi¢no gnojivo smanjuje ucinak biljojeda.
Kalij osigurava visoku otpornost protiv Stetnih insekata. Visoke razine kalija pospjeSuju sekun-
darni metabolizam spojeva, smanjuju nakupljanje ugljikohidrata i ostec¢enja biljaka od insekata.
Fosfor takoder smanjuje pogodnost domacina za ishranu raznih Stetnih insekata. Sekundarni
makronutrijenti i mikronutrijenti poput kalcija, cinka i sumpora takoder smanjuju populacije
Stetnika. Silicij je uklju¢en u otpornost biljaka na osteéenja od insekata.

Gnojidba moze imati i druge uloge osim unosa hraniva. Gnojidba organskim gnojivima
pozeljna je mjera prvenstveno zbog uno3enja organske tvari, koja manjka u mnogim nasim
tlima, kao i zbog unosenja velikog broja mikroorganizama koji mogu potisnuti druge mikroor-
ganizme, uzroc¢nike bolesti bilja (Tao i sur., 2020; Dordas, 2008). Tla bogata mikroorganizmima
(suppressive soils) mogu potisnuti i onemogucditi razvoj patogenih mikroorganizama koji se pre-
nose tlom (Agrios, 2004). Zelenom gnojidbom povecava se takoder sadrzaj organske tvari u tlu.
Za zelenu gnojidbu se tradicionalno koriste biljke iz porodice leguminoza, u prvom redu zbog
simbiotskog odnosa s bakterijama koje zivuci na njihovom korijenju u simbiozi vezuju dusik
iz zraka i pretvaraju ga u biljci pristupacne spojeve te tako povecavaju sadrzaj dusika u tlu.
Medutim, zadnjih se godina za zelenu gnojidbu sve vise koriste biljke iz porodice Brassicaceae.
Osim 3to u kratko vrijeme stvaraju veliku biljnu masu te svojim dubokim korijenom prorahljuju
tlo, ove biljke imaju jos neke dodatne vrijednosti. Zbog gustog sklopa koji brzo zatvaraju mogu
se koristiti kao pokrovni usjev koji dobro gusi korove i time smanjuje zakorovljenost odredene
parcele (Bari¢ i Ostoji¢, 2020). No, ono 5to je s biljno zdravstvenog stanovista mozda najvaznije,
Brassicaceae u sebi sadrze spojeve glukozinolate koji enzimskom hidrolizom prelaze u plin izo-
tiocijanat. Malciranjem usjeva i zaoravanjem biljnih ostataka u tlu se oslobada izotiocijanat koji
je ucinkovit u suzbijanju biljnih patogena u tlu, kukaca, nematoda i klijavih sjemenki korova, a
postupak nazivamo biofumigacija (dos Sntos i sur. 2021).
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Uzgoj otpornih ili tolerantnih sorti ili hibrida

Uzgoj tolerantnih sorti ili hibrida je ekoloski najprihvatljivija, najjednostavnija i najjeftinija
mjera zastite bilja od Stetnih organizama jer uklanja potrebu primjene drugih mjera zastite. No,
dobivanje otpornih sorti tezak je i dugotrajan posao. Bez obzira na koji nacin je otpornost po-
stignuta, ona moze biti manje ili vece trajnosti. Naime, i uzro¢nici bolesti, kao i Stetnici, su Zivi
organizmi koji se prilagodavaju uvjetima okolisa te se obi¢no nakon duzegq ili kraceg vremena
izdvoje jedinke koje mogu savladati otpornost sorte, nastaju novi sojevi, a sorta postaje neot-
porna. Tolerantne sorte mogu biti napadnute od Stetnih organizama, ali se to ne odrazava na
njihov prinos. Tako se i uzgojem tolerantnih sorti izbjegava potreba provodenja drugih mjera
zastite, ali kako tolerantne sorte mogu biti zarazene, one mogu biti izvor zaraze za osjetljive
sorte. NajviSe uspjeha u selekciji otpornih sorti i hibrida ima kod otpornosti na bolesti. Agrios
(2004) smatra da je uzgoj sorti psenice otpornih na crnu Zitnu hrdu (Puccinia graminis) najvazniji
nacin sprecavanja Steta, a Kori¢ (2003 b) smatra da je u Hrvatskoj oplemenjivanje na otpornost
na ovu bolest dalo odli¢ne rezultate. Za razliku od ove bolesti, sorte p3enice koje se uzgajaju u
Hrvatskoj uglavnom nisu otporne na zutu zitnu hrdu (Puccinia striiformis) pa je u proizvodnoj
godini 2013./2014., kada su klimatske prilike iznimno odgovarale njezinom razvoju, Zuta zitna
hrda nacinila velike Stete koje su dosezale ¢ak i 60% gubitka prinosa (Subié i Paji¢, 2014). Osim
onih otpornih na bolesti, danas postoje i sorte i hibridi poljoprivrednih kultura otporni ili barem
tolerantni na Stetnike. Tako se primjerice danas u Hrvatskoj sve vise uzgajaju sorte krumpira
otporne na krumpirovu zlatnu cistoliku nematodu (Globodera rostochiensis Wollenweber) (Gru-
bisic i sur.,, 2013), 5to je i jedna od osnovnih mjera zastite od ove nematode (lvezi¢ i sur., 2005).
lako se kod izbora sorte ili hibrida za sjetvu ili sadnju najviSe paznje posvecuje rodnosti i kakvo-
¢i, potrebno je, gdje god je to moguce, birati one sorte ili hibride koje posjeduju otpornost na
najvaznije Stetne organizme kako bi se smanjila potreba primjene drugih, a osobito kemijskih
mjera zastite.

Zakljucak

U zastiti poljoprivrednih kultura od stetnih organizama treba koristiti i kombinirati sve eko-
loski prihvatljive mjere i ne oslanjati se samo na kemijske mjere. Pravilna primjena agrotehni¢-
kih mjera moze znatno smanjiti potrebu za primjenom kemijskih mjera zastite bilja, a u pojedi-
nim sluc¢ajevima i potpuno iskljuciti potrebu za njima.
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Review paper

Agrotechnical measures as plant protection measures

Abstract

Agrotechnical measures by which man creates favorable conditions for the growth and development of
agricultural crops can have a great impact on the development of harmful organisms. The appropriate
application of agrotechnical measures can significantly reduce the need for the application of chemical
plant protection measures, and in some cases even completely eliminate the need for them. The paper
provides an overview of basic agrotechnical measures such as: surface selection, spatial isolation, crop
rotation, tillage, sowing and planting, fertilization, biofumigation, cultivation of cultivars resistant or
tolerant to harmful organisms, and examples of their impact on certain harmful organisms are described.

Keywords: agotechnical measures, harmful organisms, plant protection measures

appropriate application
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