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SAZETAK

Proslo je vise od 40 godina od kada je u strategiju suzhijanja korova uveden kon-
cept kriticnoga razdoblja zakorovijenosti. Taj koncept polazi od pretpostavke da
korov nije jednako Stetan tijekom cijeloga razdoblja razvoja kulture, odnosno da
u razvoju poljoprivredne kulture postoji razdoblje u kojem se prisutnost korova
najvise odraZava na prinos. To se razdoblje naziva kriticno razdoblje zakorovijeno-
sti (KRZ) ili kriticno razdoblje suzhijanja korova. Medu poljoprivrednim kulturama
postoje razlike u KRZ-u, ali i variranja KRZ-a za pojedinu poljoprivrednu kulturu jer
KRZ ovisi o nizu ¢imbenika koji mogu utjecati na kompetitivnu sposobnost kulturne
biljke ili korova. Poznavanje kriticnoga razdoblja zakorovijenosti klju¢na je pretpo-
stavka integriranoga suzbijanja korova te preciznoga planiranja strategije suzbijan-

ja korova, kao i racionalne uporabe herbicida ili drugih mjera suzhijanja korova.

Kljucne rijeci: kriticno razdoblje zakorovljenosti, suzhijanje korova

uvoD

Koncept kriticnoga razdoblja zakorovljenosti razvio
se krajem Sezdesetih godina proSloga stolje¢a u okviru
nastojanja da se uporaba herbicida, slicno kao i drugih
pesticida, racionalizira, odnosno da se utvrdi u kojim
je okolnostima i u kojem razdoblju razvoja pojedine
poljoprivredne kulture korove nuzno suzbijati, kako bi
se sprijeCio gubitak priroda. Tijekom proteklih 40 godi-
na provedena su mnogobrojna istrazivanja kriticnoga
razdoblja zakorovljenosti na razliCitim poljoprivrednim
kulturama, a, kako je i za ocekivati, najveéi broj istraziva-
nja proveden je na najve¢im svjetskim poljoprivrednim
kulturama, kao S§to su kukuruz, soja, pamuk, riza itd.
(Zimdahl, 2004.). Cilj ovoga rada je pregledom literature
iz ovoga podrucja utvrditi postoje li zajednicki zakljucci
ovih istraZivanja te procijeniti vaznost poznavanja kriti¢-
noga razdoblja zakorovljenosti za racionalno suzbijanje
korova u poljoprivrednim kulturama.

KONCEPT I NACINI UTVRDIVANJA KRITICNOGA
RAZDOBLJA ZAKOROVLJENOSTI

Koncept pociva na postavkama Clementsa i sur.
iz 1929. (cit. Zimdahl, 2004.) po kojemu dvije biljke
nisu u kompeticiji tako dugo dok koli¢ina vode, hraniva,

topline i svjetla zadovoljava potrebe obje biljke. Tek kada
korijenje jedne bilike po€inje ulaziti u prostor iz kojega
druga crpi vodu i hraniva, ili listovi jedne po€inju zasje-
njivati listove druge, reakcija prve nepovoljno oblikuje
¢imbenike koji utje€u na drugu, zapocinje kompeticija.
Dakle, sama prisutnost korova u usjevu ne mora uvijek
i nuZno negativno utjecati na usjev. Negativni utjecaj
pocinje onda kada korovi u tom natjecanju za prostor,
hraniva, vodu, svjetlost i druge ogranicene izvore poci-
nju pobjedivati kulturnu biljku, a prestaje onda kada je
kulturna biljka dovoljno jaka da u toj borbi pobijedi korov.
Razdoblje u kojem prisutnost korova u usjevu utjece na
prirod naziva se kriticno razdoblje zakorovijenosti (KRZ) i
sve mjere suzbijanja korova u usjevu moraju biti usmje-
rene suzbijanju korova upravo u tome razdoblju. Postoje
razliCite, ali ipak sli¢ne definicije toga pojma. Zimdahl
(1988.) definira kritiéno razdoblje zakorovljenosti kao
vremenski raspon od onoga vremena nakon sjetve ili
nicanja kod kojeg korovi jo$ ne utjeCu na prinos usjeva
pa sve do vremena nakon kojega kompeticija korova
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viSe nece utjecati na smanjenje prinosa. Swanton i
Weise (1991.) definiraju kriticno razdoblje zakorovlje-
nosti kao vremenski interval u kojem je nuzno osigurati
okoli§ bez korova, kako bi se sprijecio gubitak prinosa.
KneZevi¢ i sur. (2002.) to razdoblje nazivaju kriticno
razdoblje kontrole korova i definiraju ga kao vremenski
interval izmedu maksimalnoga vremena u kojem usjev
nakon nicanja moZe podnositi kompeticiju korova, a da
to nepovratno ne utjeCe na smanjenje prinosa, i kraja
razdoblja u kojem se mora ukloniti konkurencija korova
iz usjeva, kako bi se izbjegao gubitak priroda. Kontrola
korova prije i poslije toga razdoblja ne doprinosi ostva-
renju potencijala prinosa.

Da bi se eksperimentalno utvrdio poletak toga
razdoblja, usjev se vremenski produljeno ostavlja zako-
rovljenim, nakon Cega se korov plijevi, a, kako bi se utvr-
dio kraj toga razdoblja, usjev se vremenski produljeno
plijevi, nakon Cega se ostavlja zakorovljenim. Razdoblje
zakorovljenosti, odnosno odsutnosti korova, stavlja se u
odnos s postignutim prinosom. U ranijim radovima kao
pocetak kriticnoga razdoblja uzimalo se ono vremensko
trajanje zakorovljenosti koje je dovelo do signifikantnoga
pada prinosa kulture, a kao kraj kriticnoga razdoblja defi-
niralo bi se razdoblje uklanjanja korova iz usjeva, nakon
kojega viSe ne dolazi do signifikantnoga povecanja
prinosa. Takav pristup utvrdivanja kriti€noga razdoblja
zakorovljenosti naziva se klasi¢nim (Berti i sur., 1996.)
(Slika 1.).
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Slika 1. Ovisnost prinosa o trajanju zakorovljenosti ili
plijevljenja i kriticno razdoblje zakerovljenosti,
prema Bleasdale, 1973.

Figure1. Yield dependence on weedy and weed-free peri-
od length and critical period of weed competition
after Bleasdale, 1973

Klasi¢an pristup je krajem osamdesetih kritiziran
(Cousens, 1988.) iz viSe razloga pa se u obradu poda-
taka uvodi kasnije nazvani funkcionalni pristup (Berti i
sur., 1996.). Kod toga se pristupa analizira nelinearna
regresija izmedu trajanja zakorovljenosti, odnosno pli-
jevljenja i postignutoga prinosa pomoéu Gompertzove,
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odnosno logisticke jednadzbe (Knezevi¢, 2002.). Osim
toga, umjesto signifikantnoga smanjenja prinosa uvodi
se nivo prihvatljivoga gubitka prinosa (AYL-level of
acceptable yield loss), koji obi¢no iznosi 2-5% od
maksimalno postignutoga prinosa na nezakorovljenoj
varijanti, ali moZe iznositi i viSe, $to ovisi o trenutnim
troSkovima uzgoja odredene kulture ili o trenutnoj
cijeni kulture na trzistu (Slika 2.). Trajanje zakorovlje-
nosti, odnosno plijevljenja, najcesée se mjeri i izrazava
u danima ili tjednima nakon sjetve ili nicanja kulture
ili se opisuje kroz stadije razvoja kulture. Knezevic i
sur. (2002.) preporucuju u opisu trajanja zakorovlje-
nosti, odnosno plijevljenja, upotrebu sume efektivnih
temperatura akumuliranih od sjetve, sadnje ili nicanja
kulture, jer bi se na taj na€in lak§e mogli usporedivati
podaci o istoj kulturi na razli€itim lokacijama ili podaci
o razli¢itim kulturama.
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Slika 2. Ovisnost kriticnoga razdoblja zakorovljenosti
(KRZ) o nivou prihvatljivoga gubitka prinosa
prema Mahmoodi i Rahimi, 2009.

Figure 2. Dependence of critical period of weed competi-
tion (CPWC) on the level of acceptable yield loss
(after Mahmoodi and Rahimi, 2009)
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Kao prvi rad iz ovoga podru¢ja mnogi autori navode
rad Vege i sur. iz 1967. (Zimdahl, 2004.) te rad Nieta i
sur. iz 1968. (Zimdahl, 1988.; Zimdahl 2004.; Knezevi¢
i sur., 2002.). Nakon viSe od 40 godina istrazivanja u
ovome podrucju, danas postoje mnogobrojni radovi koji
govore o kriticnome razdoblju zakorovljenosti (KRZ) za
pojedinu poljoprivrednu kulturu u odnosu na pojedinu
vrstu korova ili u odnosu na spontanu korovnu floru. U
Hrvatskoj su se problemom kritiCnoga razdoblja zako-
rovljenosti bavili Ostoji¢ (1985., 1987., 1992.), Sarec
(1998.), Subi¢ (2001.), Ti¢inovi¢ i sur. (2007.) itd.

Rezultati istrazivanja KRZ-a za odredenu kulturu
variraju, ali se ipak kreéu u odredenim okvirima. To
osobito dolazi do izrazaja ako usporedimo kulture male
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kompetitivne sposobnosti, kao Sto su luk ili ¢esnjak,
kod kojih KRZ traje ¢ak 3 mjeseca i vise, i kulture dobre
kompetitivne sposobnosti, kao Sto su kukuruz ili soja,
kod kojih KRZ traje svega 3 do 4 tjedna. O tome govore
i podaci o potrebnome trajanju razdoblja bez korova u
odnosu na cijeli Zivotni ciklus pojedine kulture. Tako je,
da bi se izbjegao gubitak prinosa zbog korova za pSeni-
cu, kao visoko kompetitivnu kulturu, potrebno osigurati
19% njenoga Zivotnoga ciklusa bez korova, za kukuruz
je to 25%, za Secernu repu 42%, a za ¢esnjak, mrkvu i
luk preko 50% trajanja njihove vegetacije (Van Heemst,
1985). Po nekim autorima, kriticno razdoblje za neke
kulture visoke kompetitivne sposobnosti ni ne postoji,
odnosno razdoblje maksimalne dopustene zakorovlje-
nosti i minimalnoga trajanja plijevljenja poklapaju se pa
je dovoljno samo jednokratno plijevljene u odredenome
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roku, kako bi se izbjegli gubici priroda zbog zakorovljeno-
sti (Weaver, 1984.).

Variranja u podacima za pojedinu poljoprivrednu
kulturu posljedica su Cinjenice da na KRZ mogu utjecati
agrotehnika, sklop, sorta, tlo, klimatske prilike, vrsta i
brojnost korova, vrijeme nicanja korova u odnosu na
kulturu itd., odnosno svi oni ¢imbenici koji mogu utjecati
na kompetitivhu sposobnost kulturne biljke ili korova.

Tako su Evans i sur. (2003.) istrazivali utjecaj dusi-
ka na KRZ u kukuruzu i zakljuéili kako izostanak gnojidbe
duSikom (N;) dovodi do ranijega pocetka i kasnijega
zavrSetka KRZ-a u odnosu na varijante gnojene sa 60,
odnosno 120 kg dusika (Slika 3.). To, ujedno, potvrduje
da do kompeticije dolazi onda kada su izvori, u ovome
slu€aju dusik, ograniceni, odnosno, nedovoljni da zado-
volje potrebe korova i kulture.
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Slika 3. Ovisnost KRZ-a kukuruza o gnojidbi duSikom prema Evans i sur. (2003.)
Figure 3. CPWC dependence in corn on N fertilization (after Evans et al., 2003)

Ahmadvand i sur. (2009.) istrazivali su utjecaj
sklopa krumpira na KRZ i utvrdili da kod guséega sklopa
(6,6 biljaka/m2) KRZ zapocinje 24 dana nakon nicanja,
kada je zatvoreno 50% sklopa, a zavrS$ava 43 dana nakon
nicanja, kada je sklop zatvoren 80% (Slika 4.). U krum-

piru uzgajanom u rjedemu sklopu (5,3 bilke/m2) KRZ
zapocinje 19 dana nakon nicanja, kada je 40% sklopa
zatvoreno, a zavrSava 51 dan nakon nicanja, kada je
sklop potpuno zatvoren.
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Slika 4. Ovisnost KRZ-a krumpira o gustoci sklopa; A —6,6 biljaka/m2, B - 5,3 biljke/m2, prema Ahmadvand i sur. (2009.)
Figure 4. CPWC dependence in potato on crop density; A- 6.6plants/ m2, B-5.3 plants/m? (after Ahmadvand et al., 2009)
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Dowson (1965.) je istrazivao kompeticijski odnos
izmedu Chenopodium album, odnosno Echinochloa crus-
galli i Seéerne repe i utvrdio da KRZ za Chenopodium
album pocinje i zavrSava ranije (3, odnosno 9 tjedana iza
nicanja) nego KRZ za Echinochloa crus-galli (5, odnosno
11 tjedana iza nicanja). To se moZe objasniti ¢injenicom
da Chenapodium album nice ranije od termofilne vrste
Echinochloa crus-galli pa i kompeticijski odnos po€inje
ranije.

Mnogi su autori procjenjivali prakti¢nu vrijednost
poznavanja KRZ-a. lako medu rezultatima istrazivanja
KRZ-a za pojedinu kulturu postoje razlike zbog veé
navedenih razloga, zajedni¢ko vecini istraZivanja je
potvrda pretpostavke da prisustvo korova u usjevu
neposredno nakon nicanja, odnosno u prvim danima,
pa ¢ak i tjednima vegetacije, kod vecine kultura nema
negativan utjecaj na prirod. Iz toga proizlazi da opce-
prihvaceno misljenje u praksi o vaznosti rane kontrole
korova, ¢ak ranije i od samoga nicanja korova i kulture,
ne potjeCe od bioloSke nuznosti za takvom mjerom,
ve¢ od moguénosti izbora same mjere kontrole, kao
§to je, primjerice, upotreba preemergence herbicida
(Zimdahl, 1988. i 2004.). Ta su saznanja otvorila put
sve veéoj upotrebi post-emergence herbicida bez
rezidualnoga djelovanja, a time se povecao interes za
preciznim odredivanjem pravilnoga trenutka (timing)
tretiranja. Prema KneZevi¢u (2002.), poznavanje KRZ-a
narocito je vazno u uzgoju geneticki preinacenih kultura
otpornih na neselektivne herbicide, jer omogucéuje da
se pravodobnim tretiranjem postigne najveci ucinak
na prinos kulture te da se izbjegne nepotrebna primje-
na u vrijeme kada ona ne bi imala nikakav ucinak na
povecanje prinosa. Van Acker i sur. (1993.) opéenito
smatraju da poznavanje KRZ-a pruza moguénost redu-
ciranja upotrebe herbicida, $to se uklapa u integriranu
kontrolu korova. Poznavanje KRZ-a vazno je i u eko-
loSkom uzgoju poljoprivrednih kultura jer daje odgovor
na pitanje kada je potrebno mehanickim ili drugim
mjerama poceti suzbijati korove i do kada te mjere
treba provoditi. Prema Hallu i sur. (1992.), KRZ diktira
do kada najmanje rezidualni herbicidi moraju djelovati
ili kada moraju biti poduzete druge mjere kontrole
korova. Poznavanije kriticnoga razdoblja zakorovljenosti
za pojedinu kulturu kljucni je dio integrirane kontrole
korova kao dijela integrirane zaStite bilja (Knezevi¢
i sur., 2002.) te moZe utjecati na strategiju kontrole
korova (Hall i sur., 1992.).

ZAKLJUCAK

Utvrdivanje kriticnoga razdoblja zakorovljenosti
za pojedinu poljoprivrednu kulturu nije jednostavno,
a pravu sliku KRZ-a mozemo dobiti tek kada u obzir
uzmemo sve Cimbenike i njihove mnogobrojne kom-
binacije koji na KRZ mogu utjecati. Ipak, poznavanje
KRZ-a pojedine kulture nuzno je za precizno planiranje
strategije suzhbijanja korova i kljucni je dio integrirane
kontrole korova. Poznavanje KRZ-a mnogih kultura
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ukazalo je da primjena pre-emergence herbicida ¢esto
nema biolo$kog opravdanja, $to je otvorilo vrata vecoj
primjeni post-emergence herbicida. Sve veca primjena
post-emergence herbicida bez rezidualnoga djelovanja
dodatno je povecala vaznost poznavanja optimalnoga
razdoblja primjene, a poznavanje KRZ-a takoder je
narocito vazno kod primjene neselektivnih herbicida
u geneticki preinaenim usjevima otpornim na njih
te u ekoloSkom uzgoju poljoprivrednih kultura. Zbog
pruzanja mogucnosti da se direktne mjere suzbijanja
korova provode samo onda kada za to postoji opravda-
nje, odnosno samo kada ¢e se to pozitivno odraziti na
prinos, poznavanje kritiénoga razdoblja zakorovljenosti
predstavlja kljuénu pretpostavku integriranoga suzbija-
nja korova kao dijela integrirane zastite poljoprivrednih
kultura.
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IMPORTANCE OF CRITICAL PERIOD
OF WEED COMPETITION FOR CROP GROWING
SUMMARY

A concept of critical period of weed competition has been introduced for more than 40 years ago. The concept
is based on the assumption that weeds are not equally harmful to a crop during the whole season and that
there is a period in crop development in which weeds impact on the yield is the biggest. This period is called
critical period of weed competition (CPWC), critical period of weed interference, or critical period of weed
control. There is a difference in CPWC between crops, but CPWC for a certain crop can vary a lot because it
depends on many factors which can affect the crop or weeds competition ability. The critical period of weed
competition identification is essential for integrated weed control and precise planning of a weed control
strategy as well as for rationale use of herhicides and other weed control measures.

Key-words: critical period of weed competition, weed control
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