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Sazetak

Diplomskog rada studenta Alena Buri¢a, naslova

Suzbijanje ambrozije (Ambrosia artemisiifolia L.) i ¢icka (Xanthium strumarium L.) u
ekoloskoj proizvodniji soje

Korovi predstavljaju glavni limitirajuci ¢cimbenik u ekoloskoj proizvodniji Sirokorednih
kultura. Najvece Stete u soji uzrokuju korovi velikog habitusa koji rastu i razvijaju se u ranom
dijelu vegetacijske sezone poput ambrozije i Cicka, a mehani¢ke mjere suzbijanja korova
provode se prvenstveno obradom tla prije i za vrijeme vegetacije. Stoga je glavni cilj rada bio
utvrditi u¢inak mehanickih metoda zastite od korova (rotostrigla i meduredne kultivacije) na
suzbijanje ambrozije i ¢icka u ekoloskoj proizvodniji soje, te prinos i komponente prinosa zrna
uzgojene kulture. Poljski pokusi provedeni su tijekom jedne vegetacijske sezone na parcelama
OPG buri¢ Alen na kojima je preliminarnim istraZzivanjima utvrdena jaka zakorovljenost
ambrozijom i ¢ickom. Rani prohod roto-,,striglom* u ranim stadijima rasta prisutnih korova je
bio ucinkovit na kostan (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.), dok nije imao zadovoljavajudi
ucinak na ambroziju i posebice c¢icak. Nadalje, uslijed prohoda roto-,striglom” doslo je do
redukcije sklopa soje za oko 10-ak %. Primijenjene mehanicke metode zastite od korova (roto-
,Strigl“ + meduredni kultivator) bile su zadovoljavajuée ucinkovite na parceli gdje su dominirali
kostan i ambrozija. Za razliku od roto-,Strigla®, kultivacija je ucinkovito suzbila jedinke
prisutnih korovnih vrsta u medurednom prostoru. No, provedene mehani¢ke metode nisu
ucinkovite na korove unutar reda soje pa je u slucaju velike zakorovljenosti ¢ickom doslo do
jakog pada prinosa (za 64 %) u usporedbi s Cistim usjevom. To veliko smanjenje prinosa
rezultat je niZe visine biljke, manjeg broja mahuna po biljci i zrna u mahuni, te sitnijeg zrna
(niZe mase 1000 zrna). U zakorovljenoj parceli (kontroli) utvrden je nizak prinos zrna soje od
svega 420 kg/ha, sto je za 88 % nizi prinos od Cistog usjeva. Primijenjene mehanicke metode
zaStite od korova nisu zadovoljavajuce ucinkovitosti na parcelama gdje je ¢i¢ak dominantan
korov pa se u buduénosti moraju traziti alternativna rjesenja.

Kljucne rijeci: ekoloska proizvodnja, soja, ambrozija, ¢icak, prinos zrna



Summary

Of the master’s thesis — student Alen Purié entitled

Control of common ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.) and common cocklebur
(Xanthium strumarium L.) in organic soybean production

Weeds are the main limiting factor in organic production of row crops. Common
ragweed and common cocklebur grow and develop early in the growing season so that
mechanical weed control methods have to be implemented before and after crop sowing.
Therefore, the main goal of this research was to evaluate the effect of mechanical weeding
(rotative weeder combined with inter-row cultivation) on the control of common ragweed and
common cocklebur in organic soybean production. Trials were conducted during one growing
season at family farm Buri¢ Alen, on fields where preliminary research indicated infestation
with common ragweed and common cocklebur. One pass of rotative weeder in the early weed
growth stages was an effective management of barnardyard grass (Echinochloa crus-galli (L.)
P. Beauv.), while it failed to satisfactory control common ragweed and common cocklebur. In
addition, one pass of rotative weeder reduced the soybean stand density by approximately
10%. Combined mechanical management (rotative weeder + inter-row cultivation)
satisfactory controlled weeds in field infested with barnyard grass and common ragweed. In
contrast to the rotative weeder, the two passes of inter-row cultivation efficiently suppressed
the intra-row weeds. However, mechanical weeding was ineffective against in-row weeds, and
consequently, a large (64%) grain yield loss occurred in field infested with common cocklebur
compared to the weed-free crop. This crop yield reduction was brought about by smaller plant
height, fewer pods per plant and grains per pod, and lighter grains (smaller 1000-grain weight).
In the weedy-check plot, the soybean crop yield was 420 kg/ha only, which was by 88% lower
than the weed-free crop. Thus, applied mechanical weed management in organic soybean was
unsuccessful in field heavily infested with common cocklebur, and alternative solutions are to
be sought out.

Keywords: organic production, soybeans, common ragweed, common cocklebur, yield



1. Uvod

Soja (Glycine max (L.) Merrill) je jednogodiSnja biljka iz porodice mahunarki
(Fabaceae)(Domac, 1994.). Potjece iz istone Azije gdje je bila glavni izvor hrane narodima
Dalekog istoka. Uzgaja se vise od 4000 godina. U Europi se najprije pocinje proizvoditi u
Francuskoj, pocetkom 19. stoljeca, a potom i u drugim zemljama. Danas su glavni proizvodaci
soje Sjedinjene Americke DrZave (SAD), Brazil, Argentina, Kina i dr. Danas je soja
rasprostranjena po Citavom svijetu i uzgaja se na oko 127 milijuna hektara uz prosjecni prinos
od 2,7 tone po hektaru (Faostat, 2022.). Medu najvece svjetske proizvodace soje ubrajaju se
Brazil (34% ukupnih svjetskih povrsina), zatim SAD (32%), Argentina (17%), Kina, Indija i dr.
Vodedi proizvodac soje u svijetu (Brazil), koji je u 2020. godini proizveo rekordnih 121.797.712
tona soje, $to daje visoki nacionalni prosjek prinosa zrna od 3,28 t/ha. Od velikih proizvodaca
najvedi trend porasta povrSina pod sojom u zadnjih pet godina (2016.-2020.) imala je Kina
(Tablica 1.1).

Tablica 1.1. Proizvodnja soje u svijetu (u 000 ha)

DRZAVA GODINA
2016. 2017. 2018. 2019. 2020.
Svijet 121.532 123.551 124.922 120.501 126.951
Brazil 33.153 33.936 34.771 35.88 37.188
SAD 33.482 36.228 35.657 30.352 33.313
Argentina 19.504 17.335 16.318 16.575 16.721
Kina 6.639 7.341 7.970 8.423 9.869
Indija 11.180 11.183 10.328 11.131 12.100
Ukrajina 1.859 1.981 1.728 1.612 1.364
Italija 288 322 326 273 256

Izvor: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL (2022)

Gospodarski znacaj soje prvenstveno proizlazi iz kemijskog sastava njenog zrna koje
sadrZi oko 40 % proteina, oko 20 % masti (ulja) i oko 30 % ugljikohidrata (Vratari¢ i Sudaric,
2000., Markovié¢, 2003.). Sadrzi takoder sve znacajne minerale i vitamine te je glavna
komponenta ishrane za veliki dio CovjeCanstva, premda njene vrijednosti u ishrani ljudi i stoke


https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL

te u industriji nisu joS do kraja iskoristene. Zbog cijenjenog kemijskog sastava zrna, soja ima
velik znacaj u proizvodnji ljudske i sto€ne hrane. Soju ili preradevine od soje sadrze konditorski,
farmaceutski i mnogi drugi proizvodi (tinta, ljepila, tkanine, sapuni, boje, lakovi, maziva,
pesticidi i dr.). Nadalje, zbog kvalitetnih bjelancevina i visokog sadrzaja ulja nadomjestak je za
meso u vegetarijanskoj prehrani. Najvise se koristi u ishrani stoke kao zrno, odnosno sojina
safma, a jako malo njena vegetativna masa (siliranje).

U tehnoloskom procesu proizvodnje soje znacajnu ulogu imaju korovi koji negativno
direktno utjecu na prinos, kao i na kvalitetu zrna te otezavaju Zetvu. Kompeticija za staniSne
C¢imbenike dolazi do izrazaja i to u prostoru i vremenu, kako ispod povrsine tla za vodu i
hranjiva, tako i iznad povrsine tla za prostor i svjetlo. Prema Oérke i sur. (1994.) viSe od jedne
tre¢ine ukupne Stete na soji izazvane bolestima, Stetocinama, korovima, pripada upravo
korovima. Maceljski i sur. (1997.) navode da soji u Hrvatskoj, kada provodimo mjere dobrog
gospodarenja, korovi nanesu 10 % gubitka prinosa, dok bolesti nanesu 5 %, a Stetnici 5,3 %
gubitka prinosa. Nasuprot tome, americki podaci ukazuju da odredeni korovi mogu nanijeti
prakticki totalne Stete odnosno potpuni gubitak prinosa soje (Buhler i Gunsolus, 1996.).
Kompetitivne sposobnosti korova ogledaju se u boljoj prilagodbi korovnih vrsta nepovoljnim
Zivotnim uvjetima. Uz zadrzavanje klijavosti tijekom duljeg vremenskog razdoblja
(dormantnosti), korovi imaju brZi pocetni rast, oplodnja im ne ovisi o oprasSivac¢ima, a u
povoljnim uvjetima proizvode velike koli¢ine sjemena. Osim navedenog, korovi imaju i
alelopatski ucinak te luce tvari koje sprjecavaju klijanje visih biljaka i djeluju inhibitorno na
nitrifikacijske bakterije u tlu. Nadalje mogu biti domacini brojnim Stetnicima i bolestima.
Korovi umanjuju vrijednost zrna jer prilikom Zetve povecavaju njegovu vlaznost i ozbiljno
oteZavaju Zetvu ¢ime povecavaju dodatne troskove u doradi (susenje i ¢iS¢enje).



1.1. Cilj istrazivanja

Najvece Stete u soji uzrokuju korovi velikog habitusa koji rastu i razvijaju se u ranom
dijelu vegetacijske sezone poput ambrozije (Ambrosia artemisifoliia L.) i ¢icka (Xanthium
strumarium L.). U ekoloskoj proizvodnji okopavina mehani¢ke mjere suzbijanja korova
provode se prvenstveno obradom tla prije i za vrijeme vegetacije, a najces¢ée medurednom
kultivacijom. Stoga je glavni cilj istrazivanja bio utvrditi u¢inak mehanickih metoda zastite od
korova na suzbijanje ambrozije i ¢icka u ekoloskoj proizvodniji soje, te prinos i komponente
prinosa zrna uzgojene kulture.



2. Pregled literature

Korovi predstavljaju najznacajniju prijetnju uspjesSnoj i profitabilnoj poljoprivrednoj
proizvodnji jer imaju niz kompetitivnih prednosti kao Sto je snazan pocetni rast s dobro
razvijenim korijenovim sustavom kojim mogu ucinkovito konkurirati uzgajanim biljkama za
svjetlo, vodu, prostor i hraniva. Korovi takoder mogu biti i domadini insektima i patogenima
¢ime znacajno ometaju normalnu proizvodnju i snizavaju prinos usjeva koje uzgajamo (Diaz-
Montano i sur., 2011., Alvarez i Hutchinson, 2005., Alexander i sur., 2014.). Nadalje, gustoda i
floristicki sastav korovnih biljaka u pojedinim usjevima ovisi ne samo o banci sjemena u tlu
nego i o tipu tla, koli¢ini oborina tijekom vegetacije, temperaturama tla i zraka te o tehnologiji
proizvodnje (Berkowitz, 1988.). Stovise, ukoliko je u proizvodnji nuzna i visoka kvaliteta usjeva,
lakoéa obavljanja Zetve ili izostanak drugih Stetnih organizama, tada je znacaj suzbijanja
korova posebice izrazen. Na primjer, Radosevich i Holt (1984.) su istaknuli da su standardi
kvalitete pri proizvodnji mnogobrojnog povrca ili siemenskih usjeva vrlo visoki i kao takvi ¢esto
uvjetuju da se vrlo malo korova moze tolerirati u njihovoj proizvodniji.



2.1. Nacela ekoloske proizvodnje ratarskih kultura

Pod ekoloskom, organskom, ili bioloSkom poljoprivredom se prvenstveno misli na
proizvodnju "zdrave hrane" tocnije na poljoprivrednu proizvodnju bez primjene
agrokemikalija poput mineralnih gnojiva, pesticida, hormona i slicno (Znaor, 1996.). Ova
definicija nije u potpunosti to¢na. Vazino je naglasiti da je ekoloSka poljoprivreda sustav
poljoprivredne proizvodnje koji je mnogo slozeniji i Ciji smisao nije samo u iskljucivanju
agrokemikalija, veé u sveukupnom gospodarenju kojim je to moguce postici.

Ekoloska poljoprivredna gospodarstva jesu poljoprivredna gospodarstva s ekoloSkom
oznakom kako je definirano u Uredbi Vijeca (EZ) br. 834/2007 od 28. lipnja 2007. o ekoloskoj
proizvodnji i oznacavanju ekoloSkih proizvoda te Pravilnikom o ekoloskoj proizvodnji (NN, br.
86/13.). Sto se tice ekoloske poljoprivrede u Hrvatskoj iz godine u godinu se biljezi zna¢ajan
rast pa je tako u razdoblju od 2013. do 2021. godine zabiljezZila rast povrSina pod ekoloskom
proizvodnjom za 72.451 ha. Ukupne povrsSine pod ekoloSskom proizvodnjom u nasoj drzavi u
2021. godini iznose 89.770 ha. Drzavni zavod za statistiku (2021.) navodi da je u Republici
Hrvatskoj u 2021. godini utvrdeno ukupno 6.024 subjekata u ekoloskoj poljoprivredi.
Pregledom dostupne literature i drugih izvora podataka nisam mogao pronaéi detaljne
podatke o udjelu pojedinih poljoprivrednih kultura pa tako i soje u ekoloskoj proizvodniji.

UREDBA (EU) 2018/848 navodi da je:

Ekoloska proizvodnja sveobuhvatan je sustav upravljanja poljoprivrednim
gospodarstvima i proizvodnjom hrane u kojem su ujedinjeni najbolja praksa u pogledu okolisa
i klime, visoka razina bioraznolikosti, o¢uvanje prirodnih resursa te primjena visokih standarda
za dobrobit Zivotinja i visokih proizvodnih standarda koji su u skladu s potraznjom sve veceg
broja potro$aca za proizvodima proizvedenima uz primjenu prirodnih tvari i procesa. Stoga
ekoloSka proizvodnja u drustvu ima dvostruku ulogu, pri ¢emu se njome s jedne strane
opskrbljuje specificno trziSte odgovarajuéi na potraznju potrosaca za ekoloskim proizvodima,
a s druge strane osiguravaju javno dostupna dobra kojima se doprinosi zastiti okolisa i
dobrobiti Zivotinja, kao i ruralnom razvoju. Ako su cjelokupno gospodarstvo ili njegovi dijelovi
namijenjeni proizvodnji ekoloskih proizvoda, trebali bi proci kroz prijelazno razdoblje tijekom
kojeg se njima upravlja u skladu s pravilima ekoloSke proizvodnje, ali ne smiju proizvoditi
ekoloSke proizvode. Stavljanje proizvoda na trziSte kao ekoloskih proizvoda trebalo bi
dopustiti tek nakon zavrSetka prijelaznog razdoblja. NadleZna tijela trebala bi razdoblja prije
datuma prijave moci retroaktivno priznati kao prijelazna razdoblja samo ako gospodarstvo ili
njegovi relevantni dijelovi podlijezu agroekoloskim mjerama koje se podupiru sredstvima
Unije ili su prirodne ili poljoprivredne povrsine koje u razdoblju od najmanje tri godine nisu
tretirane proizvodima ili tvarima koji nisu odobreni za upotrebu u ekoloskoj proizvodniji. Kako
bi se poduprla i omoguéila sukladnost s ovom Uredbom subjekti bi trebali poduzimati
preventivne mjere u svakoj fazi proizvodnje, pripreme i distribucije, prema potrebi, kako bi se
osiguralo o€uvanje bioraznolikosti i kvalitete tla, kako bi se sprijeCilo i suzbilo Stetne organizme
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i bolesti te kako bi se izbjegli negativni ucinci na okolis i zdravlje Zivotinja i bilja. Takoder bi,
prema potrebi, trebali poduzeti proporcionalne mjere predostroznosti koje su pod njihovom
kontrolom kako bi se izbjeglo onecis¢enje proizvodima ili tvarima koji nisu odobreni za
upotrebu u ekoloskoj proizvodniji u skladu s ovom Uredbom te kako bi se izbjeglo mijeSanje
ekoloskih proizvoda, proizvoda iz prijelaznog razdoblja i neekoloskih proizvoda. Ekoloska biljna
proizvodnja trebala bi ukljucivati primjenu tehnika proizvodnje kojima se onecis¢enje okolisa
sprecava ili smanjuje na najmanju mogucéu mjeru. Oznacivanje poljoprivrednih i prehrambenih
proizvoda trebalo bi podlijegati opéim pravilima utvrdenima u Uredbi (EU) br. 1169/2011
Europskog parlamenta i Vije¢a (30), a posebno odredbama usmjerenima na sprecavanje
oznaclivanja koje bi moglo zbuniti potroSaca ili ga dovesti u zabludu. Osim toga, ovom
Uredbom trebalo bi utvrditi posebne odredbe o oznacivanju ekoloskih proizvoda i proizvoda
iz prijelaznog razdoblja. Njima bi se trebali zastititi interesi subjekata da njihovi proizvodi budu
pravilno oznaceni na trziStu te da uZivaju uvjete postenog trziSnog natjecanja, kao i interesi
potrosaca da imaju mogucénost biti informirani pri odabiru. U ekoloskoj biljnoj proizvodnji
primjenjuju se postupci obrade tla i uzgojne prakse kojima se odrzava ili povecava razina
organskih tvari u tlu, povecéava stabilnost i bioraznolikost tla i sprecava zbijanje i erozija tla.
Sprecavanje Stete koju uzrokuju Stetni organizmi i korovi u prvom redu provodi se zastitom s
pomocu: prirodnih neprijatelja, izbora vrsta, sorti i heterogenog materijala, plodoreda,
tehnika obrade tla, poput biofumigacije, mehanickih i fizikalnih metoda i toplinskih procesa
kao Sto su solarizacija i, u slucaju zasti¢enih usjeva, plitko parenje tla (do dubine od najvise
10 cm). Subjekti mogu istodobno sakupljati ekoloSke proizvode, proizvode iz prijelaznog
razdoblja i neekoloske proizvode samo ako se poduzmu odgovarajuée mjere kojima se
sprje¢ava svako mogucée mijesanje ili zamjena ekoloskih proizvoda, proizvoda iz prijelaznog
razdoblja i neekoloskih proizvoda te osigurava identifikacija ekoloskih proizvoda i proizvoda iz
prijelaznog razdoblja. Prostorima za skladiStenje proizvoda upravlja se tako da se osigura
identifikacija serija i izbjegne svako mijeSanje ili oneciS¢enje s proizvodima ili tvarima koji nisu
u skladu s pravilima ekoloske proizvodnje. Ekoloski proizvodi i proizvodi iz prijelaznog
razdoblja u svakom trenutku moraju biti jasno prepoznatljivi.

Slika 2.1.1 Znak EU za ekolosku proizvodniju.
Izvor: UREDBA (EU) 2018/848


http://publications.europa.eu/resource/cellar/083834f7-6f9d-11e8-9483-01aa75ed71a1.0011.03/DOC_1#ntr30-L_2018150HR.01000101-E0030

Iz ove uredbe mogu se vidjeti odredene nelogi¢nosti kao Sto je potpuna zabrana
mineralnih gnojiva, a poznato je da se mineralna gnojiva dobivaju industrijskom preradom
prirodnih sirovina. Nadalje, u ekoloskoj proizvodnji moze se koristiti sjeme koje nije
proizvedeno po niti jednom ekoloskom standardu, odnosno sjeme iz konvencionalne
proizvodnje, dok mineralno gnojivo ne smijemo Kkoristiti. Stajski gnoj koji potjece iz
konvencionalne proizvodnje takoder ne smijemo koristiti. Ekoloska gnojiva dostupna na
trziStu ne opravdavaju financijska sredstva jer imaju premali % N te su osjetno skuplja od
mineralnih gnojiva, a moramo primjenjivati znatno vecu koli¢inu po jedinici povrsine. Takoder
u nasoj drzavi nema puno ekoloskih farmi, odnosno ima ih ali je stoka na otvorenom sustavu
drZzanja (sustav krava-tele) $to znaci da od takvih farmi nemamo stajskog gnoja. U ovome vidim
veliki problem, nemogucde je pronadi vece koli¢ine ekoloskog stajskog gnoja Sto nam govori da
¢e za nekoliko godina ekoloske proizvodnje doci do nedostatka glavnih hraniva u tlu (dusi¢ne
depresije). Prije same sjetve moramo nabaviti ne tretirano sjeme, kada ga dobijemo
ispunjavamo zahtjeve za koristenje sjemena koje nije proizvedeno u ekoloskoj proizvodniji, a
to je u 98% slucajeva tako zato Sto u RH nemamo razvijeno ekolosko sjemenarstvo.

Drugi dio problema odnosi se na papirologiju koja je jako zahtjevna u ekoloskoj
proizvodniji, a Sto opravdano ,ljuti“ dosta proizvodaca. Nakon sjetve imamo redovne kontrole,
najavljene ili ne najavljene, uzimanje uzoraka itd. Nakon Zetve Saljemo zahtjev za certifikaciju
ekoloskih proizvoda. Izmedu svega vodimo puno evidencija, doslovce kada god zakora¢imo u
njivu to mora biti vidljivo na papiru.



2.2. Gospodarski znacaj soje u Hrvatskoj

U Hrvatskoj se soja pocinje uzgajati 1910. godine i to u okolici Osijeka, dok je
kontinuirano sijanje veéih povrsina soje zapocelo tek sedamdesetih godina proslog stoljeca
(Domac, 1994.). U Republici Hrvatskoj povrSine zasijane sojom znacajno su se povedale u
nazad nekoliko desetlje¢a odnosno godina (Tablica 1.1.). Znacajnija proizvodnja zapocinje
1934. godine izgradnjom tvornice ulja u Zagrebu. Njena proizvodnja kod nas je posljednjih
desetljec¢a stabilizirana, a znacajno povecanje povrsina pod sojom zapocinje 1998. godine.
Poljoprivredni institut u Osijeku (https://www.poljinos.hr/kontakt/) vodeca je institucija u
Republici Hrvatskoj za oplemenjivanje soje.

Povrsine pod sojom u nasoj drzavi za vrijeme Domovinskog rata iznosile su svega 26
220 ha. Osam godina kasnije povrsine su se povecale za visokih 81%. Vjerojatno zbog rata
podaci za 1990. godinu nisu dostupni stoga iznosim podatke za 1992. godinu. Na internet
stranicama DrZavnog zavoda za statistiku nisam mogao pronadi podatke o proizvodnji soje u
prethodnom razdoblju. U 2021. godini koriStene ekoloske povrsine iznose 89 770 ha, a samo
42 255 ha se koristi kao oranice i vrtovi, odnosno kao stvarna proizvodnja.

Tablica 2.2. Proizvodnja soje u RH od 1990. do 2020. godine

Godina Povrsina Prosjecni Proizvodnja
(ha) prinos (t)
(t/ha)
1992. 26 220 2 46 129
2000. 47 484 1,4 65 299
2010. 56 456 2,7 153 580
2013. 47 156 2,4 111 316
2014. 47 104 2,8 131424
2015. 88 867 2,2 196 431
2016. 78614 3,1 244 075
2017. 85133 2,4 207 765
2018. 77 087 3,2 245 188
2019. 78334 3,1 244 279
2020. 86 185 3,1 266 014
2021. 86 259 2,6 227 872

Izvor:DrZavni zavod za statistiku RH



U tablici 2.2. vidi se da je proizvodnja soje prije desetak godina bila organizirana na oko
50 000 ha. Posebno se istice naglo poveéanje povrsine u 2015. godini, kada se soja uzgajala na
oko 90 000 ha, sto je otprilike duplo veéa proizvodnja u odnosu na prethodnu (2014. godinu).
Takoder se isti¢e 2000. godina kada se uslijed velike susSe prinos drasti¢no smanjio. Hrvatska
je, primjerice 2013. imala pod sojom 47 156 hektara i ostvarila proizvodnju od 111 316 tona,
dok je lani to doseglo 227 872 t s 86 259 ha. lako se stje¢e dojam da se radi o dobrom poslu,
jer poljoprivrednici na ovoj kulturi dobro zaraduju, ipak se iz robne razmjene uocava i jedan
hrvatski paradoks. lako izvozimo soju koja nije GMO, i to gotovo cijelu proizvodnju, s druge
strane uvozimo i ogromne koliine proizvoda za ishranu stoke na bazi soje (uljane pogace).
Tako smo, prema HGK, u 2017. soje izvezli 231 594 tona u vrijednosti od gotovo 90 milijuna
eura, dok smo imali uvoz uljane pogace od 185 056 tona, za 66,95 milijuna eura. Podaci za 10
mjeseci 2018. su joS porazniji jer smo izvezli 90 500 t soje, za 32,65 milijuna, a uljane pogace
uvezli ¢ak 161 970 tona, vrijedne 58 milijuna eura. Struénjaci isti¢u kako je najveéi problem to
Sto Hrvatska nema kapacitete za preradu soje, koja je postala izuzetno trazena roba pa smo
postali sirovinska baza odakle drugi kupuju soju, a potom nam prodaju uljanu pogacu (za koju
je pitanje koliko sadrzi koncentraciju GMO soje), koja se koristi u ishrani domace stoke
(izvoz.gov.hr).



2.3. Utjecaj korova na agronomska i gospodarska svojstva soje

Korovi koji se pojavljuju u proizvodnji soje konkuriraju uzgajanim biljkama za vodu i
hraniva, a kasnije tijekom vegetacije i za svjetlo i prostor (Hrusti¢ i sur., 2004.). Gubici koji
nastaju uslijed zakorovljenosti usjeva, a takoder i visoke cijene kosStanja njihova suzbijanja,
spadaju medu najskuplje stavke u poljoprivrednoj proizvodnji (Oerke i sur., 1994.). Osim toga,
gubici koje su proizveli korovi premasuju gubitke bilo koje druge kategorije Stetocinja kao Sto
su insekti, nematode, bolesti, glodavci i sl.

Stete i gubitci u prinosu soje Eesto su uzrokovani kompeticijom s korovima (Krausz i
sur., 2001.). Hammerton (1972.) je utvrdio da uslijed kompeticije s korovima smanjenje
prinosa soje moze varirati od 11 do 50%. Nadalje, istrazivanja Stainforth-a (1962.) su ukazala
da u kompeticiji s korovima soja reducira nodulaciju i proizvodnju suhe tvari sto rezultira i
znacajnim smanjenjem prinosa. Takoder, u kompeticiji s korovima smanjuje se i promjer
stabljike soje (Felton, 1976.).

Korovi su veliki kompetitori za hraniva i oni usjevu oduzimaju ogromne koli¢ine hraniva
iz tla. Koli¢ina hraniva koju soja usvaja ovisi o dinamici akumulacije njene biomase. Usjev ¢e
znatno manje usvajati hraniva ukoliko je zakorovljenost visoka i dugo traje (Stoimenova,
1995.). Usvajanje hraniva je, prema njenim istrazivanjima bilo kod 40 dana nakon sjetve (DAS)
signifikantno viSe kod korova nego kod soje. Nadalje, Chhokar i sur., (1997.) izvjeS¢uju da
korovi na kontrolnim (zakorovljenim) parcelama oduzimaju soji 53,24 N kg/ha i 9,30 P,0s
kg/ha. Stoller i sur. (1985.) su utvrdili linearnu povezanost izmedu korova i soje i izraCunali da
je nastupilo od 19% do 25 % gubitka u prinosu jer su korovi 40% zasjenjivali soju.

Oerkeisur. (1994.) navode da biljni nametnici u slu¢aju kad se ne provode mjere borbe,
soji umanjuju prinos za 58,5%. Znacajnije gubitke (35,3%) nanose ovoj kulturi upravo korovi.
Cak i u slu¢aju kad se provode mjere borbe ukupne $tete od nametnika iznose 32,4%, a vise
od jedne trecine (13%) otpada na Stete koje nanose korovi. Kad se ne provode mjere borbe
protiv nametnika Stete dosegnu do 45,2%.

Korovna flora soje tipi¢no je okopavinska i bitno se ne razlikuje od korovne flore drugih
kasno-proljetnih okopavinskih kultura (Ostoji¢ i Bari¢, 2000.). Ipak, zbog Cinjenice da sjetvu
mozemo obaviti ranije ili kasnije u prolje¢e (podnosi mrazeve ido -2 °C), ovisno o roku
sjetve, razlikovat e se sastav korovskih zajednica u kulturi. Soja brzo nice, a sporo se razvija,
te ostavlja korovima moguénost da ju prije no $to sklopi redove potpuno nadvladaju.

Od jednogodi$njih Sirokolisnih korova soju naj¢eS¢e zakorovljuju (Ostoji¢ i Baric,
2000.):
- Ambrosia artemisiifolia—ambrozija, limundzik
- Chenopodium album—bijela loboda
- Hibiscus trionum-mjehurasta sljezolika
- Polygonum persicaria—pjegasti dvornik
- Xanthium strumarium-cCic¢ak
- Amaranthus retroflexus-Séir
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- Chenopodium polyspermum-viSesjemena loboda
- Polygonum lapathifolium-kiseli¢asti dvornik
- Abutilon theophrasti-veliki mracnjak
- Solanum nigrum—crna pomocnica
Od jednogodisnjih korovnih trava najzastupljenije su sljedeée vrste:
- Echinochloa crus-galli-kostan
- Setaria glauca-sivi muhar
- Setaria viridis-zeleni muhar
- Digitaria sanguinalis-svracica
- Panicum dichotomiflorum-racvasto proso
- Panicum capillare-vlasasto proso
Visegodis$niji Sirokolisni korovi najé¢esce su zastupljeni vrstama:
- Cirsium arvense-poljski osjak
- Convolvulus arvensis-slak
- Symphytum officinale-gavez
- Calystegia sepium—ladolez
Od uskolisnih korova iz iste skupine najopasnije su vrste:
- Sorghum halepense-divlji sirak
- Agropyron repens-pirika i
- Cynodon dactylon-troskot

Kao Sto smo vec rekli, korovna zajednica soje slicna je zajednici ostalih jarih
Sirokolisnih okopavinskih kultura (Ostoji¢ i Bari¢, 2000.). Vecina korova nice zajedno sai prije
nicanja soje. Optimalni razvoj odvija im se u ranoljethom razdoblju prije no $to soja lisnom
masom "zatvori" redove. Tijekom ljeta korovi se zbog zasjenjenosti slabije razvijaju. Koncem
lieta i pocetkom jeseni, kad soja odbaci list, javljaju se odredene kasnonicajuce i vrste
produZene vegetacije poput Solanum nigrum. Kao i kod drugih ratarskih kultura,
agrotehnicke mjere, od kojih prvenstveno pravilna i pravovremena obrada i priprema tla
za sjetvu, sjetva Cistog sjemena i druge higijenske mjere imaju veliku vaznost u borbi
protiv korova. Zbog nacina uzgoja soje (Siroki redovi) kemijske mjere su istovremeno i glavne
i dopunske mijere u borbi protiv korova u soji. Danas se ¢ak i uz primjenu herbicida prakticira
jedno (rijetko dva) meduredno kultiviranje Sto u odredenim klimatskim uvjetima znatno
doprinosi uspjehu zaStite soje od korova.

Pregledom struéne i znanstvene literature koja mi je bila dostupna iz razli¢itih izvora
nisam mogao pronaci vjerodostojne podatke o utjecaju korova na kvalitetu Zetve, iz mog
iskustva mogu istaknuti da Zetvu soje oteZavaju korovi relativno bujnog habitusa, a koji su u
trenutku Zetve jo$ uvijek u aktivnoj vegetaciji. Takvi korovi su primjerice divlji sirak, ambrozija,
¢icak, kostan, bijela loboda, crna pomoénica te slak i ladolez. Cesto u trenutku Zetve korovi
sadrze velik postotak vode stoga prolazak takve ,zelene” mase kroz kombajn bez obzira na
tehnoloSku zrelost usjeva moZe podignuti postotak vlage zrna soje za 2-3%, dok npr. crna
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pomocnica zbog svojih ,,socnih“ plodova podize vlagu i do 30% (osobno iskustvo). Osim samog
oteZavanja Zetve stvara se i velika koli¢ina primjesa, bilo da se radi o generativnim ili
vegetativnim dijelovima odnosno Zivim ili mrtvim primjesama. U generativne dijelove primjesa
spada sjeme korova, u vegetativne dijelove spadaju komadidi stabljike, listova pa ¢ak i rizoma,
Zive primjese su insekti, a mrtve komadidi tla ili mrtvi insekti.

Jedan od najvecdih problema jako zakorovljenih usjeva odnosno parcela je potencijalno
osjemenjivanje korova za naredni plodored, jer samo dio sjemenki korova su primjese u
Zetvenoj masi, dok velik dio sjemena ostaje na parceli. Suvremenom ekoloskom
poljoprivredom dolazi do Sirenja visegodisnjih korova koje je teze suzbijati od jednogodisnjih.
Uslijed velikih koli¢ina proljetnih oborina javlja se nemogucnost prve i najbitnije meduredne
kultivacije Sto nam dovodi do vece zakorovljenosti usjeva. Iskustvo mi govori ako prvu
kultivaciju uspijemo pravovremeno i kvalitetno napraviti onda smo odradili vecinski dio borbe
protiv korova. Kako nebi mislili da je bitna samo prva kultivacija, druga kultivacija je isto tako
bitna. U drugoj kultivaciji naglasak stavljamo na ogrtanje soje, odnosno zagrtanje korova,
takoder ako vremenski uvjeti dozvole kvalitetnu obradu populacija korova ¢ée biti znacajno
smanjena.

: 28,3208 » ‘ iy

gl SRl A A

Slika 2.3.1. OteZana Zetva soje zbog zakorovljenosti ¢ickom.
Izvor: Svecnjak, Z.
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2.3.1. Ambrozija (Ambrosia artemisiifolia L.)

Korovna vrsta Ambrosia artemisiifolia invazivna je biljna vrsta porijeklom iz Sjeverne
Amerike. Pronadena je u svim drzavama SAD-a, osim Aljaske, a najcesée se nalazi u poljima
soje, pamuka i kukuruza (Coble, 2008.). Ambrozija je pravi kozmpolit, jer osim Sto se iz
Sjeverne Amerike prosirila u Europu i Aziju, dospjela je ¢ak i u Australiju (slika 2.3.1.1.) (Trkulja
i sur., 2009.). U Europu je unijeta 1863. godine, ali znac¢ajno i ubrzano Sirenje ove biljne vrste
pocinje tek nakon Drugog svjetskog rata (Kazinczi i sur., 2008.). Najvise je rasprostranjena u
zemljama centralne i jugoistocne Europe, osobito u Hrvatskoj, Madarskoj, Vojvodini,
Rumunjskoj, Moldaviji, Bugarskoj, ali i Francuskoj, Italiji, Austriji, Slovackoj, Ceskoj i dr.
(Ostoji¢, 2001.). Epicentrom prisutnosti i Sirenja ambrozije u Europi smatra se podrucje
kontinentalne Hrvatske, Bosne i Hercegovine, Madarske i Srbije (Vrga, 2008.). Europom se Siri
izmedu 6 20 kilometara godisSnje. U Hrvatskoj je prvi put zabiljezena 1941. u okolici Pitomace
(Kovacevi¢ i Groman, 1964.). Od prvog nalaza do danas prosirila se gotovo ¢itavom Hrvatskom
osim u nekim priobalnim dijelovima i otocima (Galzina i sur., 2010.). Tako danas ambrozija
podjednako zakorovljuje poljoprivredne povrsine (okopavinske usjeve, povrtnice i trajne
nasade), ali i ruderalne povrsine poput Zeljeznickih pruga, dijelove uz auto ceste, podrucja uz
rijeke i jezera i zapustene povrsine u gradovima (Galzina i sur. 2009.)

Slika 2.3.1.1. Ambrozija (Ambrosia artemisiifolia L.).

Izvor: https://www.plantea.com.hr/ambrozija/
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Ambrosia artemisiifolia je jednogodiSnja zeljasta biljka iz porodice glavocika
(Asteraceae). Ovisno o ekoloskim uvjetima, vegetacijsko razdoblje ambrozije traje oko 150-
170 dana. Ima jak vretenast korijen koji je dobro obrastao boénim korjenci¢ima tako da lako
prodire u tlo, dajudi biljci ¢vrstocu i potrebne hranjive tvari. Korijen je kratak, ovisno o podlozi,
obi¢no ne prodire duboko u tlo te zbog toga je ambrozija sposobna ukorijeniti se na plitkim i
zbijenim zemljistima. Stabljika je zeljasta i razgranata tako da u gornjem dijelu tvori grm.
Ostoji¢ (2001.) navodi da ambrozija visinom dosegne od 20 do 90 cm, ponekad i viSe od 120
cm. Ovdje Zelim napomenuti da moja iskustva ukazuju kako ambrozija moze dostici visinu i do
200 cm. Listovi ambrozije su nasuprotni i perasto razdijeljeni zbog ¢ega morfoloskim izgledom
podsjedéaju na pelin (Artemisia sp.), po ¢emu je vrsta i dobila naziv.

Za razliku od mnogih vrsta iz porodice Asteraceae, ambrozija ima relativno sitne
cvjetove. To je jednodomna biljka koja formira na istoj biljci razdvojene muske i Zenske
cvjetove. Muski cvjetovi pojavljuju se 7 do 10 dana prije Zenskih i nalaze se na vrhu biljke, te
su grupirani u poluloptaste cvati u obliku glavice i odgovorni su za proizvodnju polena (slika
2.3.1.2.) (Kazinczi i sur., 2008.). Zenski cvjetovi grupirani su u jednospolne Zenske cvati te se
nalaze u pazuscima gornjih listova ispod muskih cvatova, te su odgovorni za produkciju
sjemena (Essl i sur., 2015.). Pojava Zenskih cvjetova najcesée se moZe ocekivati sredinom
srpnja i poCetkom kolovoza (slika 2.3.1.3.) (Gebben, 1965.). Fizioloski zrelo sjeme stvara se
kasno u jesen te opadanjem s biljke dospijeva u banku sjemena tla u fazu sekundarne
dormantnosti i Zivotni ciklus ove jednogodisnje biljne vrste se nastavlja. Karakteristi¢cno za ovu
bilinu vrstu je velika produkcija sjemena po jednoj bilici koje nekontrolirano nakon
plodonosenja dospijeva u banku sjemena tla te predstavlja izvor zakorovljenosti u narednim
godinama. Svaka biljka ambrozije proizvede od 500 do 3 000 sjemenki (Janji¢ i Koji¢ 2000.),
iako moZe u povoljnim uvjetima okolisa proizvoditi i do 62 000 sjemenki po biljci (Béres i
Hunyadi 1980.). Sjeme moZe zadrzati klijavost u tlu i do 40 godina i uz uvjete smrzavanja
(Darlington 1922.). Plod ambrozije je roska. Unutar ploda nalazi se sjeme (slika 2.3.1.4.) koje
je obavijeno ¢vrstim omotacem (involocrum). Roska ¢esto znatno varira po obliku i veli¢ini.
NajceSée je jajastog oblika s 5-7 bodljastih izraStaja na jednoj strani, pri ¢emu je sredisnji
izrastaj najdulji. Kod ambrozije kao i kod ostalih glavocika moguce je izjednaciti sjeme s
plodom jer se u prirodi sjeme prakticki nikad ne nalazi samostalno, zbog ¢ega plod tj. roska
ima ulogu sjemena (Plavsi¢-Gojkovi¢, 1986.). Sjeme ambrozije po svojim morfoloskim
znacajkama motZze biti vrlo varijabilno, odnosno polimorfno. Boja moze biti svijetlosmeda do
tamnosmeda s Cesto izrazenim prugama ispod manjih izrastaja koji ¢ine vijenac oko velikog
izraStaja na vrhu sjemena (Trkulja i sur., 2009.).
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Slika 2.3.1.2. Muski i Zenski cvat ambrozije.
Izvor: Durié, A.

Slika 2.3.1.3. Sjeme ambrozije.
Izvor: Smrekar, T.

Ambrosia artemisiifolia je biljka umjereno vlaznih, neutrofilnih, dusSikom bogatih,
rastresitih, osvijetljenih i toplih biotopa (Koji¢ i sur. 1997.). Pripada skupini terofitnih biljaka,
$to znadi da je to jednogodiSnja zeljasta biljna vrsta koja nepovoljno razdoblje prezivljava
iskljuéivo u obliku sjemenke. Ambrozija dobro uspijeva na suhim stanistima, ima umjerene
zahtjeve prema hranjivim tvarima, odgovaraju joj neutrofilna tla i voli svijetla i izrazito topla
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stanista (Koji¢ i sur. 1997.). S obzirom na veliku sposobnost prilagodavanja, ambrozija moze
rasti na razli¢itim tipovima stanista, Sto je jedno od svojstava koje joj omoguéava invazivnost.

Prema Kovacevi¢ i Groman 5 (1964.) kod ambrozije se razlikuje Sest razvojnih faza
(sekundarna dormantnost sjemena, rast klijanca, pocetak cvatnje, cvatnja, plodonosenje te
primarna dormantnost sjemena) (crtez 2.3.1.1.). Nakon $to sjeme dospije u banku sjemena u
tlu prelazi u fazu sekundarne dormantnosti. Na klijanje i nicanje sjemena iz banke sjemena u
tlu utjeCu mnogobrojni ¢imbenici (temperatura i vlaga u tlu, dubina polozenog sjemena,
dostupnost kisika i sl.). Sang i sur. (2011.) u laboratorijskom istrazivanju provedenom u Kini
navode optimalni pH tla za klijanje ambrozije od 5,57, a Gentili i sur. (2015.) utvrduju da pH
tla ima utjecaj i na rast i razvoj biljaka jer su biljke ambrozije uzgajane na tlima pH 5-6 razvile
vecu biomasu i brZe razvile reproduktivne organe i alergenu pelud od biljaka uzgajanih na pH
tla 7. Uspjeh nicanja ambrozije ovisi i o dubini sjemena u tlu. NajviSe poniklih biljaka (75%)
utvrdeno je na dubini tla od 1-4 cm, dok na dubini tla od 8 cm nicanja nije bilo (Sang i sur.,
2011.). Utvrdeno je kako u poljskim uvjetima nicanje ambrozije pocinje kad temperatura tla
na dubini od 5 cm dosegne 5 °C (Kazinczi i sur., 2008.). Novi podaci iz literature ukazuju na nize
vrijednosti bioloskog minimuma za podrucje Europe od svega 2 °C (Leiblein-Wild i sur., 2014.).

podetak cvatnje

cvatnja

veljata studeni |

primarna dormantnost

]

plodonosenje

rast klijanca

sekundarna dormanstnost

Crte7 2.3.1.1. Zivotni ciklus ambrozije (Kovacevi¢ i Groman, 1964.).

Faza nicanja ambrozije (od ponika i vidljivih kotiledona do razvoja prvih pravih listova)
traje 10-16 dana za hladnijeg, odnosno 5-7 dana za toplijeg vremena. Faza razvoja stabljike
dijeli se u dvije podfaze, podfaza stvaranja prvog lis¢a koja traje 15 - 20 dana nakon pocetka
nicanja i podfaza stvaranja stabljike koja traje 20 do 30 dana nakon pocetka nicanja. Faza
grananja stabljike traje od 40 do 50 dana od pocetka nicanja, a potom slijedi butonizacija koja
traje od 15 do 25 dana do cvatnje. Faza cvatnje kod ove alergene biljne vrste je izrazito vaina
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zbog produkcije alergene peludi i ona prema Kovacevi¢ i Groman (1964.) traje od 30 do 40
dana.

Zbog velike Stetnosti ambrozije u poljoprivrednoj proizvodniji, ali i za zdravlje ljudi, u
Europi se pokusavaju pronaci optimalne mjere za njezino suzbijanje. S obzirom da je ambrozija
varijabilna i na razlic¢ite uvjete okolisa adaptibilna biljna vrsta pristup suzbijanju trebao bi biti
lokaliziranog karaktera. Suzbijanje ambrozije zahtjeva suradnju viSe stru¢njaka i institucija
(agronomi, zdravstveni djelatnici, aerobiolozi i prognosticari) iz cijele Europe. S ciljem izrade
modela dinamike populacije koji ¢e opisati prostorno-vremensku varijabilnost ambrozije u
Europi pokrenut je i zavrSen EU COST projekt ,Sustainable management of Ambrosia
artemisiifolia across Europe (SMARTER).
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2.3.2. Ci¢ak (Xanthium strumarium L.)

Ime Xanthium potice od grcke rijeci xanthos (Zuto), jer se u proslosti korijen
pojedinih vrsta ovog roda koristio za bojanje kose (Munz i Keck, 1973). Generi¢ko ime
Xanthium bilo je poznato i prije Linnaeus-a 1753. godine (Tourneffort, 1700). U Flori
Europaea (Love, 1976) u okviru roda Xanthium su opisane dvije vrste i to X. strumarium L. i
X. spinosum L. Prema podacima The Plant List (2019) prihvaéeno je jedanaest vrsta roda
Xanthium s veéim brojem podvrsta kako slijedi:

- X. albinum (Widd.) Scholz & Sukopp,
. argenteum Widder,

. catharticum Kunth,

. cavanillesii Schouw ex Didr.,
. inaequilaterum DC.,

. natalense Widder,

. orientale L.,

|
X X X X X X X

. pungens Wallr.,
- X. saccharatum Wallr. & Widder,

— X. spinosum L.
— X. strumarium L.

Xantium strumarium L. (Ciak, dikica) kao vrlo varijabilna vrsta pripada sekciji
Xanthium (= Euxanthium DC.) unutar koje se nalaze dvije podvrste X. strumarium subsp.
strumarium L. i X. strumarium subsp. italicum (Moretti) D. Love. Taksoni koji pripadaju vrsti
X. strumarium medusobno se krizaju i stvaraju intermedijarne fertilne forme (Love i
Dansereau, 1959) Ciji je broj kromosoma 2n=36 (Dogan i Kiran, 2017). X. spinosum L. je
manje varijabilna vrsta i jasno se morfoloski razlikuje u odnosu na X. strumarium (Love i
Dansereau, 1959). Vrste sekcije Xanthium DC. spadaju u otrovne biljke. Sjeme i mladi klijanci
ovih vrsta sadrze karboksiatraktilozide koji se nalaze u kotiledonima, i mogu izazvati
trovanje domadih Zivotinja (Holm i sur., 1977). Otrovnost se brzo smanjuje poslije klijanja
jer je gubitak karboksiatraktilozida povezan s aktivnim metabolizmom kotiledona (Cole i
sur., 1980). Domace Zivotinje ne koriste odrasle biljke za hranidbu zbog njihove grube
strukture. Medutim, kada se nadu u smjesi s drugim vrstama (sijenu ili silazi) moZe dodi do
trovanja. Poznati su slucajevi uginuéa junica (Witte i sur., 1990) i janjadi (Karadas i sur.,
1997). Uginude Zivotinje moZe nastupiti nakon nekoliko sati ili dana nakon konzumiranja
nadzemnih dijelova biljaka. Nadalje, ekstrakt sjemena vrste X. strumarium ima
antikancerogeno djelovanje (Ramirez-Erosa i sur., 2007) i koristi se za lije¢enje inflamatornih
bolesti, kao $to je reumatoidni artritis (Yoou i sur., 2008).

Slicno kao i ambrozija, vrste roda Xanthium podrijetlom su iz Amerike (Weaver i
Lechowicz, 1982). Zbog relativno dobrog prilagodavanja na nova stanista (Blais i Lechowicz,
1989) prosirile su se na prostor cijelog svijeta, a u pojedinim zemljama su poprimile i status
invazivnih vrsta. U Hrvatskoj (Borsi¢ i sur., 2008) i Sloveniji (LeSnik, 2017) vrste sekcije
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Xanthium (X. orientale subsp. italicum (sin. X. strumarium L. ssp. italicum (Moretti) D.Love;
X. italicum L.) i X. strumarium L.) su invazivne vrste, s tim da u Hrvatskoj isti status ima i X.
spinosum. Za podrucje Srbije X. strumarium (MalidZza i Vrbni¢anin, 2007) ima status
alohtonog neofita u invaziji, koja je prisutna na obradivim povrSinama cijele teritorije, dok
se X. spinosum smatra kosmopolitom prisutnim na manjem broju lokaliteta Banat, Backa i
jug Srbije. Vrste roda Xanthium imaju Siroko rasprostranjenje na svim kontinentima
ukljuujuéi i obradive povrsine gdje predstavljaju ekonomski znacajne korove. X.
strumarium, kao termofilna vrsta koja ima veée temperaturne zahtjeve, ni¢e od kraja travnja
do kolovoza. Ima sposobnosti da izbjegne stresne uvjete na nacin da vrlo rano zapocne
cvatnju i posljedi¢no skrati duljinu vegetacije i to posebice na veéim nadmorskim visinama
(Griffith i Watson, 2005). U Hrvatskoj najcesée cvjeta u kolovozu.

Xantium strumarium je kompetitivna vrsta brzog rasta Sto dovodi do poveéane
potrosnje vode, svjetlosti i hranjiva u usjevu (Wesley i sur., 1989). U Grékoj X. strumarium
predstavlja jednu od Stetnijih korovskih vrsta u usjevu pamuka (Economou i sur., 2005). U
Madarskoj (Novak i sur., 2009) vrste: X. italicum, X. strumarium i X. spinosum bile su prisutne
na oko 120.000 ha obradivih povrsina, s tim da je posljednjih godina smanjena njihova
brojnost u usjevu ozimih strnih Zita, dok u usjevu suncokreta predstavljaju neke od
najznacajnijih korovskih vrsta. U Sjedinjenim Americkim Drzavama (SAD) X. strumarium je
jedan od najznacajnijih korova usjeva soje i pamuka (Weaver i Lechowicz, 1983). Ovisno o
gustoéi i duZini razdoblja zakorovljenosti smanjenje prinosa soje iznosi 10 do 80%
(Barrentine i Oliver, 1977). Prema istrazivanju Hussain i sur. (2014) X. strumarium ima veliki
utjecaj na smanjenje prinosa kukuruza u Pakistanu. U Hrvatskoj je, kao posljedica primjene
hormonskih herbicida (2,4-D) u strnim Zitima i triazinskih herbicida u kukuruzu, doslo do
znacajnog povecanja broja vrste X. strumarium u periodu od 1969. do 2009. godine (Sari¢ i
sur., 2011).

X. strumarium L. (Ci¢ak) je jednogodiSnja biljka visine do 200 cm. Korijen je vretenast
i dobro razvijen, a stabljika sivozelene boje i razgranata. Epidermis stabljike je proSaran
crvenim ili smedim pjegama koje sadrze antocijan. Stabljika je ispunjena parenhimom. Na
svim dijelovima biljke prisutne su trihome, Zljezdane ljuske i Zljezdani diskovi. List se sastoji
iz lisne peteljke i plojke (slika ). Lisna peteljka je tamno crvena, dok je plojka srcolika, sa 3
reznja-. Rub peteljke je nazubljen. Sa obje strane lista nalaze se bjeli¢aste Zljezdane dlake,
kao i trihome. Listovi su grube strukture i vrlo hrapavi, sa lica tamnozeleni, a sa nali¢ja
svjetliji. Cvjetovi su jednospolni, skupljeni u cvat glavicu, koje su pojedinacne ili u grupama,
a nalaze se u pazuscu lista. Muski cvjetovi su skupljeni u loptaste cvati, sa involukrumom i
rudimentiranom plodnicom (slika 2.3.2.1.). Zenski cvjetovi takoder su skupljeni u cvati u
pazuscu lista (po dva cvijeta u cvati). Zenske glavice (cvati) se razvijaju ispod muskih, dlakave
su, gradene od dva Zenska cvijeta zatvorena s bodljikavim omotacem (Weaver i Lechowicz,
1983).
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Slika 2.3.2.1. Muska i Zenska cvat X. strumarium.
Izvor: Kelecevi¢, 2020

Plod je elipsoidna ahenija, zelena ili Zuckastozelena, dugacka 14-30 mm, na vrhu sa
2 savijena ili uspravna kljuna, pokrivena bodljama. Izmedu bodlji nalaze se kratke dlake i
Zlijezde. Prema podacima Baldoni i sur. (2000) prosjecan broj plodova X. strumarium iznosi
oko 2200 po biljci, dok Weaver i Lechowicz (1983) izvjesc¢uju o preko 5400 plodova/biljci.
Korovi na ruderalnim stanistima formiraju vecu koli¢inu sjemena u odnosu na korove koji
rastu u usjevima gdje ulaze u kompeticijske odnose s usjevom. Tako X. strumarium koji raste
bez kompeticije s drugim biljkama moze formirati i viSe od 7000 plodova po biljci, a ukoliko
se razvija kao korov u usjevu soje ima oko 1100 plodova po biljci (Senseman i Oliver, 1993).
Plod je podijeljen na gornji i donji dio i u svakom dijelu se nalazi po jedno sjeme. lako je
ovakva grada ploda karakteristika svih vrsta roda Xanthium, ali su zabiljeZeni biotipovi X.
strumarium koji formiraju viSesjemene plodove, gdje se u jednom plodu nalazi i do 25
sjemena (Abbas i sur., 1999). Sjeme koje se nalazi nize u plodu (krupnije) u pravilu nije
dormantno i ima visoku klijavost nakon dozrijevanja. Sjeme koje se nalazi u gornjem djelu
ploda (sitnije) naj¢esce ne klija ¢ak ni pri optimalnim temperaturama i odlaze klijanje na duZi
vremenski period (Barton, 1962; Shitaka i Hirose, 1993). Plod spada u grupu heliofobnih
sjemena, tj. ne zahtijeva prisustvo svjetlosti da bi zapoceo proces kijanja (Norsworthy i
Oliveira, 2007a). Prema istrazivanjima Norsworthy i Oliveira (2007a) najveca klijavost
sjemena vrste X. strumarium u prirodnim uvjetima postignuta je pri temperaturi od 35-40°C
i iznosila je 77%, dok je u laboratorijskim uvjetima najveca klijavost postignuta pri
temperaturi od 25-30°C. Minimalna temperatura na kojoj dolazi do klijanja iznosi 10°C (Sari¢
i sur., 2012). Sjeme X. strumarium moze klijati sa dubine od 15 cm (Oliver, 1975). Vaino
svojstvo ploda je i specificna grada omotaca (Tranel i sur., 2003) pa podnosi potapanje i
moze prezivjeti viSe mjeseci bez negativnog utjecaja na klijavost (Wang i sur., 2014), a Sto
mu omogucava opstanak u promjenjivim klimatskim uvjetima.
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Slika 2.3.2.2. Izgled ploda i sjemena.

Izvor: Kelecevié¢, 2020
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2.4. Nekemijske metode/mjere suzbijanja korova u okopavinskim
kulturama

2.4.1. Lazna sjetva

Za ucinkovitu i gospodarski opravdanu proizvodnju soje jako je vazno omoguditi nicanje
usjeva bez kompeticije s korovima, te osigurati Cisti usjev i u sljedeéih nekoliko tjedana ranog
vegetativnog porasta. Dobro je poznato da je svaka kultura najosjetljivija na kompeticiju s
korovima u ranim stadijima usjeva. Priprema tla za sjetvu, ali bez sjetve uzgajane kulture
poznata je i kao ,lazna sjetva“, jer se na taj nacin potice klijanje i nicanje korova Cije sjemenke
su prisutne u plitkom povrSinskom odnosno sjetvenom sloju tla. Sljede¢om tehnoloskom
operacijom odnosno ponovljenom predsjetvenom pripremom tla uniStavaju se mladi klijanci i
biljcice korova i na taj nac¢in smanjuje brojnost korova u usjevu tijekom vegetacije.

U Hrvatskoj do sada prakticki nije bilo istraZivanja o ucinku lazne sjetve na zakorovljenost
soje i drugih okopavinskih kultura poput kukuruza i suncokreta. Recentna istrazivanja
provedena na pokusali$tu Sasinovec Agronomskog fakulteta u Zagrebu (Jakin, 2017.) ukazuju
da je datum pripreme tla za sjetvu imao utjecaj na ukupan broj poniklih jedinki korova po
jedinici povrsine. U tim istrazivanjima utvrden je najveci broj jedinki korova u sluc¢aju kada je
predsjetvena priprema tla bez sjetve (,,1azna sjetva“) obavljena 14 dana prije same sjetve soje.
Osjetno manji broj jedinki korova opaZen je ako je uz laznu sjetvu bila obavljena i predsjetvena
priprema tla prije sjetve soje. Prisutne korovne vrste u tim istrazivanjima bile su bijela loboda
(Chenopodium album), sivi muhar (Setaria glauca L.) i $¢ir (Amaranthus retroflexus). Strana
istrazivanja (Gunsolus, 1990.) jasno ukazuju da ranija priprema tla za sjetvu poznata kao ,,lazna
sjetva“, moZze se koristiti za smanjenje broja izniklih jedinki u usjevu soje tijekom vegetacije.

Za predsjetvenu pripremu tla odnosno laznu sjetvu mogu se koristiti razli¢ita ratila poput
rotofreze, kompaktora, sjetvospremaca i roto-,Strigla“, a potonji je koristen u mojim
istrazivanjima.
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2.4.2. Meduredna kultivacija tijekom vegetacije

Mehani¢ko unidtavanje korova, narotito kultivacijama u okopavinama (Sarié¢ i sur.,
1984, Chanchellor, 1984, Mihali¢, 1985) pocelo se napustati Sezdesetih godina proslog stoljeéa
zbog preventivne primjene veoma djelotvornih herbicida na cijelim povrSinama oranica.
Danas je meduredna kultivacija vrlo zastupljena mehani¢ka mjera u suzbijanju korova, koja je
ujedno i vrlo pogodna za razbijanje pokorice, aeraciju zemljista, povecanje aktivnosti zemljisne
mikroflore i smanjenje gubitaka zemljisSne vlage.

Izbor kultivatora je jedna od najvaznijih komponenta efikasnog suzbijanja korova, a
odlaganje njegove primjene za nekoliko dana moze znacajno smanijiti efikasnost mehanickih
mjera suzbijanja korova. Zbog toga je, za uspjeSno suzbijanje korova, vrijeme izvodenja
kultivacije znacajnije od izbora oruda. Efikasnost suzbijanja korova, ovisi, izmedu ostalog, od
radne dubine i brzine, vlaznosti zemljista, vrste i faze rasta korova. Previse plitka dubina rada
moticica nedovoljno je efikasna mjera u suzbijanju korova, dok preduboka obrada povecava
rizik od oStecenja usjeva i potice na klijanje sjeme korova koje je izbaceno iz dubljih slojeva
tla. U ekoloskoj proizvodnji koriste se razni strojevi, kao $to su razni modeli medurednog
kultivatora i drugih ratila. Cesljaste drljace pronalaze sve $iru primjenu u praksi, one imaju
prilagodljive celicne opruge, koji direktno i vibriranjem suzbijaju korove prije nicanja ili
njegovo Cupanje neposredno poslije nicanja. Njena efikasnost ovisi o vremenu primjene u
odnosu na faze rasta korova i vlaznosti zemljista. To je blaga mjera, koja najefikasnije suzbija
korove od faze bijelih niti do faze dva lista Sirokolisnih korova, odnosno do faze prvog lista
travnatih korova. U mom istraZivanju koristen je meduredni kultivator UMK 8 proizvodaca
Agromerkur Ada sa
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Izvor: Svecnjak, Z.
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3. Materijali i metode

3.1. Tretmani istrazivanja
Poljski pokusi provedeni su na OPG Duri¢ Alen na podrucju KoSutarice i to na parcelama

,0grada” (pokus 1) i, Virovska” (pokus 2). Poljski pokusi provedeni su tijekom vegetacijske
sezone 2021.

Na obje parcele ,,Ograda” (pokus 1) i Virovska (pokus 2) tretmani istrazivanja bili su kako
slijedi:

A) Zakorovljen usjev soje (kontrola)

B) Standardna tehnologija mehanickog suzbijanja korova u usjevu soje
na OPG Durié Alen

C) Nezakorovljen (Cist) usjev soje

Standardna tehnologija suzbijanja korova na OPG bDuri¢ Alen je kako slijedi.
Predsjetvena priprema tla oko 14 dana prije sjetve (,,lazna sjetva“) teSkom drlja¢om (Tupanjac
5,5 m) do 12 cm dubine. Mehanicka obrada tla neposredno pred sjetvu soje obavljena je roto-
,Striglom” (Aerostar-rotation). U svim parcelama tijekom vegetacije redovito se provode i
dvije meduredne kultivacije. Jedino na zakorovljenoj parceli (kontroli) nakon lazne sjetve 14
dana prije prave sjetve nije viSe obavljena nikakva mehanicka obrada tla bilo roto-,striglom*
niti medurednim kultivatorom.
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3.2. Agrotehnicke mjere u poljskim pokusima

U pokusu 1 (Ograda) agrotehnicke mjere su bile kako slijedi. Predkultura je bio
suncokret. Nakon Zetve suncokreta obavljeno je jesenko oranje na dubinu oko 35 cm. U rano
proljece (velja¢a 2021.) brazda je zatvorena tzv. kratkom tanjura¢om kod koje su radna tijela
ukosena 20°, a kut ulaska u tlo 12°. Radna dubina kratke tanjurace iznosila je 10-12 cm.
Agrotehni¢ku mjeru zatvaranja brazde takoder smatram ,laznom sjetvom* jer se na taj nacin
potice klijanje i nicanje korovnih vrsta koje imaju niski bioloSki minimum. Takve korovne vrste
su primjerice bijela loboda i ambrozija. Bioloski minimum za korovnu vrstu ambrozija iznosi
oko 2-4 °C (Stoller i Wax, 1973.). Nakon zatvaranja brazde sve druge mjere mehanicke obrade
tla obavljene su sukladno tretmanima istrazivanja.

Obrada tla 14 dana prije sjetve (lazna sjetva) obavljena je teSkom drljacom 24. travnja
2021. godine. Obrada tla roto-, striglom“ pred sjetvu obavljena je isti dan kad i sjetva soje (10.
svibnja 2021.). Radna dubina rotirajucih tijela iznosila je maksimalna moguca. a $to je u naravi
iznosilo od 6-8 cm, a radna brzina agregata 10 km/h. (slika 3.2.1.).

Slika 3.2.1. Mehanicka obrada tla roto-,Striglom“ neposredno pred sjetvu soje.
Izvor: Svecnjak, Z.

Sama sjetva soje obavljena je sija¢icom (Amazone D9 3000 Special) sa ukupno 25 sijacih
tijela od kojih se sedam koristi za sjetvene redove soje. Razmak izmedu sjetvenih tijela iznosi
12 cm, a kako se sije svaki Cetvrti red, meduredni razmak soje iznosi 48 cm (4 x 12 = 48 cm).
Na pokusu 1 uzgajana je sorta Korana, a na pokusu 2 uzgajane su sorte Pedro i Buga.
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Neposredno prije sjetve soje sjeme je tretirano mikrobioloskim preparatom ,Rizol” radi
inokulacije sjemena. Koli¢ina sjemena za sjetvu sorte Korana iznosila je 140 kg/ha, za sortu
Pedro 105 kg/ha i za sortu Buga 130 kg/ha. Planirana dubina sjetve iznosila je 4 cm.

Nakon sjetve soje odnosno tijekom ranog vegetativnog porasta prvo se obavlja plitka
povrsinska obrada tla roto-,Striglom”, a kasnije tijekom vegetacije i meduredna kultivacija.
Potonja je redovita odnosno glavna agrotehnicka mjera za suzbijanje korova u proizvodnji od
pocetka proizvodnje okopavinskih kultura na OPG buri¢ Alen. Proizvoda¢ medurednog
kultivatora koji je u posjedu OPG Duri¢ Alena kod uZih redova soje (manje od 60 cm) ugraduje
3 ,S" opruge sa pacjim nogama Sirokim 150 mm.

Slika 3.2.2. Izgled radnih tijela (moticice) i Sirina zastitne zone kod meduredne kultivacije.
Izvor: Agromerkur Ada

U tehnologiji proizvodnje ekoloske soje na OPG buri¢ Alen tradicionalno se obavljaju
dvije meduredne kultivacije tijekom vegetacije. Zastitna zona odnosno udaljenost redova soje
do najblizeg radnog tijela odnosno moticice kultivatora podesava se na nacin da iznosi 7 cm.
Posljedi¢no je ukupna Sirina zastitne zone (s obje strane reda soje) iznosi ukupno 14 cm (slika
3.2.2.). S prvom kultivacijom kre¢emo relativno rano ve¢ izmedu VCi V1 stadija rasta, odnosno
¢im se dobro poznaju redovi soje. U prvom prohodu kultivator podeSavamo na nacin da
njegova radna tijela idu Sto blize redovima soje, a to je moguce zbog jos mladog odnosno slabo
razvijenog korijenovog sustava soje pa ne dolazi do podrezivanja korijena. Dubinu kultivacije
podesavamo na nacin da radna tijela ogréu malo tla oko mladih bilj¢ica soje. Zbog toga se s
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medurednog kultivatora odstranjuju zvjezdasti diskovi koji inace imaju ulogu zastite usjeva od
nagrtanja (slika 3.2.2.). Radna brzina agregata u medurednoj kultivaciji iznosila je 7 km/h.

Drugu kultivaciju obavljamo naj¢esc¢e izmedu stadija rasta V4 i V5, odnosno kada je
soja visine 20-30 cm. PodesSavanje ratila u ovoj kultivaciji dodaje jo$ jednu operaciju, a to je
ogrtanje redova soje. Za ogrtanje redova soje originalni meduredni kultivator je adaptiran s
radnim tijelima odnosno plugovima za ogrtanje. Ta radna tijela su nabavljena na temelju
vlastitih iskustava odnosno prethodnih testiranja. Ugradena pluzna tijela mogu se podesavati
za Sirinu radnog zahvata, ali i za dubinu ulaska u tlo. Glavni ¢imbenici o kojima ovisi
podesavanje pluznih tijela su fenofaza usjeva, tip i vlaznost tla, te brojnost i stadij rasta korova.
Nazalost, u dostupnoj literaturi prakti¢ki nema korisnih podataka za optimalno podesavanje
medurednog kultivatora u sloZzenim agrotehnickim i zemljiSno vremenskim prilikama.
Posljedi¢no je adaptacija medurednog kultivatora i ,fino” podesavanje moguce tek nakon
,testnog” rada u polju. U ekoloSkoj proizvodnji ogrtanje je najucinkovitiji nacin borbe protiv
korova, stoga u ovoj kultivaciji plugove spustamo kako bi ogrnuli soju do najdonjih listova.
Radna tijela kultivatora u drugom prohodu moramo suziti odnosno povecati zastitnu zonu
zbog sada razvijenog korijenovog sustava soje.

Zetva oba pokusa obavljena je kombajnom marke Deutz-Fahr 4065H dana 1. listopada
2021. godine.

Slika 3.2.3. Prvi prohod medrednim kultivatorom.
Izvor: Durié, A.
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3.3. Opazanja, mjerenja i analize

Dimenzije osnovne parcele iznosile su 6,0 x 440,0 m na parceli Virovska i 6,0 x 190,0
m na parceli Ograda, osim za zakorovljenu parcelu (3,0 x 2,0 m). Pokus je bio postavljen u tri
ponavljanja po slucajnom rasporedu. U pokusu 1 (Ograda) najzastupljenije odnosno
dominantne korovne vrste bile su ambrozija i koStan. Za razliku od parcele Ograda na parceli
Virovska, glavna dominantna vrsta korova bila je ¢icak, dok su druge korovne vrste bile u
tragovima. Temeljem analize korovne flore u mojim pokusima korigiran je i protokol
istrazivanja pa je fokus mog diplomskog rada na korovnim vrstama koje su dominirale u mojim
pokusima. To je korovna vrsta ambrozija u pokusu 1, te ¢icak u pokusu 2. Glavna opazanja,
mjerenja i analize tijekom eksperimentiranja obuhvadale su dinamiku populacije korova,
masu ambrozije i ¢icka, te prinos i komponente prinosa zrna soje.

Gustoca sklopa usjeva nakon nicanja utvrdena je 30 dana nakon sjetve soje, na nacin
da su izbrojane sve iznikle biljke u dva susjeda reda na duzini od 2 m. Dinamika populacije
korova (brojnost) utvrdena je kako na zakorovljenoj parceli (30 dana nakon sjetve) tako i u
parcelama s drugim tretmanima istrazivanja, ali najkasnije dva tjedna nakon zadnjeg prohoda
medurednim kultivatorom.

Nakon prohoda roto-,striglom“ utvrdena je gustoca sklopa soje kako bi se odredila
redukcija sklopa uslijed prolaza navedenog ratila. Takoder je obavljena i kontrola gustoce
sklopa nakon svakog prohoda medurednim kultivatorom.

U punoj cvatnji soje odredena je ukupna nadzemna masa korova (svjeza i suha), te
nadzemna masa usjeva soje. Povrsina obracunske parcele za nadzemnu masu korova iznosila
je jedan Cetvorni metar u svakoj osnovnoj parceli. Neposredno pred Zetvu uzeti su uzorci
biljaka soje za odredivanje prinosa i komponenata prinosa zrna. PovrSina obracunske parcele
za prinos i komponente prinosa soje iznosila je 0,96 m?, odnosno odrezane su sve biljke soje u
razini tla iz jednog reda na duljini od 2 m. Na uzorcima biljaka soje odredeno je:

- Visina biljke do prve mahune
- Ukupna visina biljke

- Broj grana na biljci

- Ukupan broj mahuna na biljci
- Masa zrna po biljci

- Prosjecan broj zrna u (plodnoj) mahuni
- Ukupan broj zrna na biljci

- Bioloski prirod

- Prinos zrna

- Zetveniindeks

- Masa 1000 zrna
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Zakorovljenost usjeva soje
U pokusu 1. (parcela Ograda) najzastupljeniji korovi utvrdeni 30-ak dana nakon sjetve

(4. lipnja 2021) usjeva bili su koStan i ambrozija (tablica 4.1.1.), te manjim dijelom bijela loboda
i pjegasti dvornik. U kontrolnim (zakorovljenim) parcelama utvrdeno je prosjec¢no 77 biljaka
koStana, te 34 biljaka ambrozij na ¢etvorni metar. Utvrdene korovne vrste uglavnom su bile u
stadiju jedan do dva lista (BBCH 12-14). U pokusu 2 (parcela Virovska) dominantna korovna
vrsta je bila ¢i¢ak, dok je sa znacajno manjom brojnos$¢u utvrdena prisutnost bijele lobode,
poljskog ostaka (Sonchus arvensis L.) i ambrozije. U kontrolnim (zakorovljenim) parcelama broj
jedinki ¢i¢ka iznosio je prosje€no 38 na Eetvorni metar. Zelim napomenuti da je u pojedinim
repeticijama odnosno obracunskim parcelama broj jedinki iznosio jako visokih 58 na ¢etvorni
metar. Sliéno kao i u pokusu 1, vecina biljaka ¢i¢ka bila je u ranim stadijima rasta (od stadija
kotiledona do BBCH12). Medutim, opazeno je da dio biljaka Ci¢ka bio u razvijenom stadiju
rasta (BBCH 14-16), Sto ukazuje da su to biljke koje su vrlo rano zapocele klijanje i nicanje i da
nisu bile uniStene obradom tla neposredno pred sjetvu, a koja je bila obavljena roto-
,Striglom*.

Dobro je poznato da je u integriranoj i narocito ekoloskoj proizvodniji ratarskih kultura
vazno poznavati biologiju i ekologiju odnosno dinamiku klijanja i nicanja korovnih vrsta. U
Ilinoji, Stoller i Wax (1973.) su tijekom listopada i studenog unijeli u tlo sjeme cicka i ambrozije
na razliCite dubine kako bi opazali dinamiku nicanja od 1. travnja do sredine kolovoza slijedece
godine. AutoriizvjesS¢uje da je nicanje Cicka iz pli¢ih slojeva tla zapocelo ve¢ pocetkom travnija,
te da je najvedi dio biljaka niknuo do 19. svibnja. Nakon toga do treée dekade lipnja niknulo je
jako malo novih biljaka neovisno o dubini sjetve. Njihovi rezultati jasno ukazuju da je nicanje
korova bilo to kasnije $to je sjeme bilo poloZzeno na vecu dubinu. Nadalje, izniklo je svega 1%
biljaka ¢ic¢ka iz sjemena koje je poloZzeno na dubinu od 15,2 cm, $to upucuje na maksimalnu
dubinu s koje moZe izniknuti ova korovna vrsta. Rezultati za ambroziju ukazuju da je najveci
dio biljaka niknuo ranije od ¢icka odnosno tijekom travnja i da je opazeno jako malo nicanja u
svibnju. Sliéno kao i za ¢i¢ak, nicanje ambrozije je kasnilo u slu¢aju da sjeme bilo poloZeno na
vecéu dubinu, a maksimalna dubina s koje je bilo moguce nicanje iznosila je 10,2 cm.

Tablica 4.1.1. Vrste i broj jedinki korova u zakorovljenom usjevu soje na parceli Ograda
(pokus1) i Virovska (pokus 2).

Korovna vrsta Pokus 1 Pokus 2
biljaka na m?

Ambrosia artemissifolia 29 4
Chenopodium album 8 2
Polygonum persicaria 11 3
Echinochloa crus-galli 7 | e
Xanthium strumarium | - 38
Convolvulus arvensis | - 1

Sonchus arvensis 1 2
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U pokusu 1 (parcela Ograda) nadzemna suha masa korova 60-ak dana nakon sjetve (14.
srpnja 2021.) u prosjeku je iznosila 975 kg/ha u zakorovljenoj parceli (grafikon 4.1.1.).
Primijenjene mehani¢ke metode zastite od korova znacajno su smanjile nadzemnu suhu masu
korova koja je u prosjeku iznosila 245 kg/ha. Od ukupne nadzemne mase korova skoro 95%
¢inila je nadzemna suha masa korova unutar reda (233 kg/ha). Ostatak nadzemne suhe mase
korova odnosi se na meduredni prostor. Ovi rezultati jasno ukazuju da su primijenjene
mehanicke metode zastite od korova znacajno smanjile nadzemnu suhu masu korova
(grafikon 4.1.1). U medurednom prostoru glavni nacin suzbijanja korova je dva prohoda
kultivatorom, a od manje vaznosti je rani prohod roto-,striglom“. Stoga ovi rezultati jasno
ukazuju da se kultivacijom u medurednom prostoru mogu ucinkovito suzbijati jednogodisnji
korovi poput ambrozije i koStana. Unutar reda soje dominante vrste bile su takoder kostan i
ambrozija, a njihov prosjecni broj jedinki iznosio je 14 i 8 biljaka na Cetvorni metar, tim
slijedom. Usporedujuci brojnost jedinki korova s vrijednostima u zakorovljenoj parceli
(kontroli) razvidno je da su primijenjene mehani¢ke metode zastite od korova unutar reda soje
imale vecu ucinkovitost na kostan nego na ambroziju. Ovi rezultati se mogu objasniti
ogranicenim djelovanjem roto-,Strigla“ na ambroziju, te relativho dobrim djelovanjem ovog
ratila na koStan. Razlog bolje ucinkovitosti roto-,strigla“ na koStan povezujem s vrlo plitkim
(povrsinskim) razvojem korijena kosStana, a taj korijenov sustav zapravo Cine seminalni
korijenciéi. Radna tijela roto-,strigla” bila su djelomi¢no ucinkovita na kostan jer su veéinom
isCupale mlade klijance odnosno bilj¢ice kostana iz tla, a manjim dijelom i uslijed nagrtanja
koje je usporilo razvoj korova. Za razliku od kostana roto-,strigl“ nije pokazao nikakvu
ucinkovitost na ambroziju, a Sto povezujem sa drugacijim razvojem korijenovog sustava.
Poznato je iz literature da ambrozija moze klijati s vece dubine (10,2 cm) u usporedbi sa
sjemenom koStana (Stoller i Wax, 1973.). Nadalje, ambrozija ne razvija vise malih seminalnih
korijenciéa kao kosStan, ve¢ karakteristican centralni korijen koji okomito prodire u tlo. Iz
prethodno navedenih razloga radna tijela roto-,Strigla“ nisu bila u¢inkovita za kontrolu korova
poput ambrozije, bijele lobode te pjegastog dvornika.
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Grafikon 4.1.1. Nadzemna suha masa korova u zakorovljenoj parceli Ograda (Pokus
1) i nakon primjena mehanickih mjera zastite od korova.

Na parceli Ograda (pokus 1) prva mehanicka obrada tla u cilju suzbijanja korova
obavljena je 29. svibnja 2021. godine, odnosno 20-ak dana nakon sjetve. Za to je koristen roto-
,Strigl”, a sama obrada tla nije mogla biti obavljena ranije zbog prevlaznog tla. Vecina korova
je bila u stadiju dva lista, Sto jasno ukazuje da je glavnina ponika nastupila prije prohoda roto-
»Striglom”. Zbog toga je ucinkovitost roto-,Strigla“ bila u odredenoj mjeri smanjena jer su
korovi bili previSe razvijeni. Unato¢ tome, roto-,Strigl“ je smanjio brojnost kostana, dok nije
bio ucinkovit na ambroziju. BioloSki minimum za nicanje hrvatskog ekotipa vrste Echinochloa
crus-galli u podruc¢ju kontinentalne Hrvatske iznosi 10,8°C (Magosso, 2013) Vrijednost
bioloSkog minimuma potrebnog za nicanje, ove vrste, znacajno varira u razlic¢itim klimatskim
uvjetima, tako prijelazom u toplije klimate bioloSki minimum kostana raste od 5,0 do 13,8°C
(Sadeghloo i sur. 2013; Steinmaus i sur., 2000). Najvece nicanje sjemenki kostana utvrdeno je
u vrlo plitkom sloju tla odnosno na dubini do 2 cm (Dawson i Burns, 1962.). Na slici 4.2.2.
vidljive su osuSene mlade bilj¢ice koStana koje su isCupane iz tla uslijed prohoda roto-
,Striglom*.
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e S N A
Slika 4.2.2. U¢inkovitost roto-,Strigla“ na kostan.
Izvor: Svecnjak, Z.

Prvi prohod kultivatorom obavljen je 11. lipnja 2021. godine odnosno vise od mjesec
dana nakon sjetve soje. Uobi¢ajeno se prva kultivacija provodi ve¢ nakon 20-ak dana odnosno
kad je soja u stadiju rasta VC1, ali to nije bilo moguce zbog dugog kiSnog razdoblja nakon sjetve
soje odnosno prevlaznog tla. Posljedicno su u prvoj kultivaciji koristeni i ogrtaci jer je soja vec
bila u stadiju V2 odnosno visine 10-15 cm. Druga kutivacija obavljena je 23. lipnja 2021.
odnosno 13 dana nakon prve kultivacije. U toj drugoj medurednoj kultivaciji zbog presuhog tla
radna dubina medurednog kultivatora je bila osjetno manja od Zeljene i iznosila je svega 1-3
cm. Pravilno podeSen meduredni kultivator moZe znacajno smanjiti populaciju razli¢itih
korovnih vrsta unutar redova soje 10 cm od sredine reda soje. Ovi rezultati jasno ukazuju da
meduredna kultivacija moZe suzbijati korove kako podrezivanjem izmedu redova tako i
ogrtanjem soje odnosno nagrtanjem korova do cca. 5 cm visine. U povoljnim vremenskim
uvjetima (niti prevlazno, niti presuho tlo) korovi se mogu vrlo ucinkovito suzbijati ogrtanjem.
Glavni preduvjet za ucinkovito ogrtanje usjeva odnosno nagrtanje korova je razvijeniji usjev u
odnosu na prisutne jedinke korova.
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Slika 4.2.3. Drugi prohod medrednim kultivatorom.
Izvor: Burié, A.

U pokusu 2 (parcela Virovska) nadzemna suha masa korova u zakorovljenoj parceli
iznosila je 2267 kg/ha. Vidljivo je da je u pokusu 2 bila dvostruko veéa masa korova u odnosu
na pokus 1. Primijenjene mehanicke metode zastite od korova znac¢ajno su smanjile nadzemnu
suhu masu korova (grafikon 4.1.2.). Medutim, nadzemna suha masa korova je i nakon
primijenjenih mehanickih metoda zastite iznosila relativno visokih 798 kg/ha. Sli¢no kao i kod
pokusa 1, od te ukupne nadzemne suhe mase korova najveéi dio mase izvagan je unutar reda
usjeva. Medutim, treba istaknuti da je taj udio bio neSto manji (77%), a Sto jasno ukazuje da
su primijenjene mehanicke metode u pokusu 2 bile manje ucinkovite ¢ak i u medurednom
prostoru u usporedbi s pokusom 1. Tu Zelim napomenuti da primjena roto-,strigla” nakon
nicanja soje kao prva mehani¢ka metoda zastite od korove na mom gospodarstvu prakticki
nije imala nikakav ucinak na mlade biljcice ¢icka. Dobro je poznato da meduredni kultivator
svojim radnim tijelima relativno ucinkovito suzbija biljke svih vrsta (jednogodisnje i
viSegodiSnje) korova na parceli pa tako i ¢i¢ak. Medutim, zbog susnih uvjeta tijekom lipnja u
drugoj kultivaciji moticice kultivatora nisu uspjele u svim slu¢ajevima odrezati biljke odnosno
stabljiku ¢icka, a koja je jako Zilava i ¢vrsta (slika 4.1.1.). Uslijed susnih uvjeta moticice
kultivatora nisu ulazile na Zeljenu dubinu u tlo pa zbog toga maniji broj biljaka ¢icka nije bio
odrezan vec¢ samo ,pregazen” odnosno , povinut“. Takve biljke su nastavile svoj rast i razvoj
nakon zadnjeg prohoda kultivatorom i utjecale na nesSto povecanu vrijednost mase korova u
medurednom prostoru.
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Grafikon 4.1.2. Nadzemna suha masa korova u zakorovljenoj parceli Virovska (Pokus 2)
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Slika 4.1.1. Otpornost Cicka na medurednu kultivaciju.
Izvor: Svecnjak, Z.
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4.2. Prinos i komponente prinosa soje

U pokusu 1 (parcela Ograda) broj biljaka soje u Zetvi iznosio je u prosjeku 604.000 na
ha. Interesantno je da su i nezakorovljen (Cist) i zakorovljen usjev imali ve¢u gustocu sklopa od
parcele gdje su provedene mehani¢cke metode zastite od korova. Razlog tome je redukcija
broja biljaka soje uslijed prohoda roto-,striglom*” nakon sjetve za prosje¢no 11 % u parceli gdje
je primijenjena mehanicka zastita od korova. Nadalje, u usjevu gdje je provedena mehanicka
zaStita od korova opazen je i poveéani % polijeganja (tablica 4.2.1.). To polijeganje biljaka je
takoder uzrokovano roto-,striglom” koji je u pojedinim slucajevima svojim radnim tijelima
djelomi¢no iskopao ili jako nagnuo bilj¢ice soje, a koje su onda imale savinuti donji dio
stabljike.

Tablica 4.2.1. Utjecaj korova na prinos i komponente prinosa zrna i druga svojstva soje u
pokusu 1 (parcela Ograda).

Mehanicka
zastita od korova
Zakorovljen usjev u usjevu Cist usjev LSD (0,05)
Biljaka na ha, br. 603000 570000 640000 35000
Visina biljke, cm 39,8 47,9 56,7 2,8
Visina do prve mahune, cm 7,2 6,5 8,1 0,9
Polegle biljke, % 1,1 3,1 0,8 1,1
Grana na biljci, br. 1,6 2,2 3,2 0,3
Mahuna na biljci, br. 11,2 14,8 17,4 2,9
Masa zrna po biljci, g 2,37 3,17 3,48 0,36
Masa 1000 zrna, g 114 116 109 4,2
Zetveni indeks, % 42,9 48,9 44,8 4,8

U Cistom (nezakorovljenom) usjevu prinos zrna soje iznosio je 2227 kg/ha (grafikon
4.2.1.), Sto je za 55% visi prinos u odnosu na zakorovljenu parcelu. Primijenjene mehanicke
metode rezultirale su prinosom zrna od 1807 kg/ha, Sto je za samo 19 % niZi prinos od Cistog
usjeva. To smanjenje prinosa samo manjim dijelom moZe se povezati s ve¢im brojem poleglih
biljaka u usjevu gdje su primijenjene mehanicke metode zastite od korova (tablica 4.2.1.).
Stoga je redukcija prinosa pri mehanickoj zastiti od korova najve¢im dijelom povezana sa
smanjenom visinom biljke (za 16 %), te redukcijom broja grana i mahuna po biljci. Nasuprot
tome, masa 1000 zrna je bila nesto veéa u parceli gdje je provedena mehanicka zastita od
korova, a vjerojatno iz razloga Sto je to najstabilnija komponenta prinosa. Takoder nije
utvrdena znadajna razlika za vrijednost Zetvenog indeksa za Cist usjev i usjev u kojem je
provedena mehanicka zastita od korova. Sli¢ne rezultate za prinos zrna navodi i Dimi¢ (2018.).
Autor izvjeSc¢uje da je kriticno razdoblje zakorovljenost soje uz gubitak prinosa od 10%
pocinjalo od V1 do V3 razvojnog stadija soje, a zavrsavalo od R2 do R7 razvojnog stadija.
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Grafikon 4.2.1. Utjecaj korova na prinos zrna usjeva soje na parceli Ograda (Pokus 1).

U pokusu 2 (parcela Virovska) broj biljaka soje u Zetvi iznosio je u prosjeku 616.000 na
ha. Sli¢no kao i u pokusu 1 (parcela Ograda) utvrdeno je smanjenje gustoce sklopa kako u
zakorovljenom usjevu tako i u usjevu gdje su provedene mehanicke mjere zastite od korova
(tablica 4.2.2.). Ovi rezultati potvrduju da prohod roto-,Striglom” nakon sjetve uzrokuje
oStecdenja u usjevu soje, a Sto je bilo utvrdeno i u pokusu 1 (tablica 4.2.1.).

Tablica 4.2.2. Utjecaj korova na prinos i komponente prinosa zrna i druga svojstva soje u
Pokusu 1 (parcela Virovska).

Mehanicka
Zakorovljen | zastita od korova
usjev u usjevu Cist usjev LSD (0,05)
Biljaka na ha, br 602000 606000 640000 29000
Visina biljke, cm 39,6 63,5 73,2 9,2
Visina do prve mahune, cm 13,0 12,5 9,2 2,8
Polegle biljke, % 0,1 0,2 0,0 0,4
Grana na biljci, br. 1,00 1,09 1,45 0,13
Mahuna na biljci, br. 2,98 9,64 14,00 3,48
Zrna po biljci, br. 5,2 16,8 31,0 4,2
Masa zrna po biljci, g 0,70 2,03 5,32 1,45
Masa 1000 zrna, g 134 121 172 14
Zetveni indeks, % 45,6 47,8 45,2 4,1
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U Cistom (nezakorovljenom) usjevu prinos zrna soje iznosio je 3405 kg/ha (grafikon
4.2.2.), sto je za 810 % visi prinos u odnosu na zakorovljenu parcelu. Na potonjoj je utvrden
niski prinos od svega 420 kg/ha. Na veliku kompeticiju izmedu korova i usjeva odnosno biljaka
soje ukazuju mjerenja za visinu i komponente prinosa. Tako je ukupna visina biljke u
zakorovljenom usjevu soje iznosila 39,6 cm. Te biljke nisu formirale niti jednu bo¢nu granu
(tablica 4.2.1.), a na samoj (glavnoj) stabljici formirale su u prosjeku svega 2,98 mahuna.
Nadalje, u tim mahunama prosjecno je bilo svega 1,75 zrna odnosno ukupno u prosjeku 5,2
zrna na biljci. Posljedi¢no je masa zrna po biljci iznosila samo 0,70 grama. Interesantno je da
je i tako slabo razvijena biljka soje ostvarila Zetveni indeks od 45,6 %, a ta vrijednost se nije
statisticki znacajno razlikovala od Zetvenog indeksa Cistog usjeva. Ovi rezultati ukazuju da je
Zetveni indeks relativno stabilno svojstvo ¢ak i u slu¢ajevima kada se ostvaruju jako velike
razlike u prinosu, odnosno bioloskom prirodu.

4000
3500

3000

Prinos zrna soje, kg/ha

, W

Zakorovljen usjev  Mehanicka Cist usjev
zastita od korova
u usjevu

Grafikon 4.2.2. Utjecaj korova na prinos zrna usjeva soje na parceli Virovska (pokus
2).

Nakon provedenih mehanickih mjera zastite od korova ostvaren je prinos zrna soje od
1232 kg/ha, Sto je za 64% nizi prinos od nezakorovljenog (Cistog) usjeva. Ovaj rezultat jasno
ukazuje da su primijenjene mehanicke metode zastite od korova bile relativho slabo
uCinkovite, a Sto je razlicito od rezultata u pokusu 1. Glavni razlog tome je korova flora
odnosno dominantna prisutnost Ci¢ka. Rezultati Buhlera i sur., 1993. iz dvogodiSnjih pokusa
provedenih u Minesoti gdje je glavni korov bio ¢i¢ak govore da kontrola ¢i¢ka u usjevu soje bez
herbicida nije moguéa, odnosno nije zadovoljavajuée ucinkovita. U njihovim pokusima prinos
soje u parcelama zakorovljenim ¢i¢kom iznosio je svega 260 kg/ha u jednoj, te 340 kg/ha u
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drugoj godini istrazivanja. Nakon dva prohoda medurednim kultivatorom prinos soje se
povecao 540 kg/ha u jednoj, te 1410 kg/ha u drugoj godini istraZivanja. U mom pokusu u
parcelama gdje je korov mehanicki suzbijan ostvaren je prosjecni prinos 1232 kg/ha, a sto je
usporedivo s vrijednostima koje iznose prethodni autori. Strani radovi (Gossett, 1971.) ukazuju
da ve¢ Cetiri biljke ¢icka na ¢etvorni metar moze smanijiti prinos zrna soje za 50 %. Rezultati
Barrentinea (1974.) govore o joS Stetnijem utjecaju Cicka na prinos soje, temeljem
dvogodisnjih rezultata, autor je vec pri svega jednoj biljci na ¢etvorni metar utvrdio smanjenje
prinosa od oko 50%, pa slobodno mozemo reéi da je Cicak najveéi neprijatelj usjevu soje,
odnosno najstetniji korov. U mom pokusu kompeticija s ¢ickom rezultirala je sa: smanjenjem
visine, grana po biljci, mahuna po biljci, zrna po biljci, mase zrna po biljci te mase 1000 zrna.

Na temelju rezultata vlastitog pokusa i rezultata stranih autora moze se reéi da
ucinkovita mehanicka zastita od ¢icka u usjevu soje nije moguca (slika 4.2.1.). Posljedi¢no u
buduénosti na parcelama koje su dominantno zakorovljene ¢ickom moram primijeniti druge
odnosno alternativne nacine ne kemijskog suzbijanja ovog korova poput primjerice vece
zastupljenosti ozimih kultura u plodoredu. Takoder razmisljam i o poveéanju zastupljenosti
okopavinskih kultura koje su kompetitivnije u borbi protiv korova (posebice Ci¢ka) poput
suncokreta.

sl
Slika 4.2.1. Kompeticija Cicka i soje u zakorovljenom usjevu.
Izvor: Svecnjak, Z.

Dobro je poznato da korovi osim direktnih mogu Ciniti i indirektne Stete u proizvodnji
ratarskih kultura. Sukladno mojim iskustvima, kod velike brojnosti Ci¢ka Zetva soje moze biti
jako otezana zbog iznimno velikog promjera zelene stabljike koja moze dovesti do potpunog
zaustavljanja vrsalice kombajna. A u takvom usjevu radna brzina je reducirana za vise od 50%.
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5. Zakljucci

Na temelju jednogodi$njih poljskih pokusa na dvije lokacije moze se zakljuciti:

- Dominatne vrste u pokusu 1 bile su ambrozija i kostan.

- Radnadubina roto-,strigla“ prvenstveno ovisi o dubini sjetve uzgajane kulture. Kod
soje je dubina sjetve najéesée od 2 - 5 cm, a Sto je limitiralo podesSavanje roto-
,Strigla” na nacin da radna tijela ne smiju prodirati u tlo dublje od dubine poloZzenog
sjemena. Stoga ovo ratilo moZe biti u€inkovito samo na korovne vrste koje kliju i
nicu iz vrlo plitkog povrsinskog sloja (do 3 cm). Nadalje ucinkovitost mu jako ovisi o
vlaznosti tla odnosno dubina prodiranja u tlo mozZe se jako smanjiti u susnim
uvjetima.

III

- Roto-,strigl”“ Aerostar-rotation je bio ucinkovit u kontroli korovnih vrsta u njihovim
vrlo ranim razvojnim stadijima (klijanci i tek iznikle bilj¢ice). Posebno je bio
ucinkovit na kostan koji klije i nice iz plitkog sloja tla, a primarni korijenov sustav
sastoji mu se od seminalih korijenci¢a. Nasuprot kostanu, relativho slaba
ucinkovitost na ambroziju moze se povezati s drugacijim tipom korijena (vretenast)
i klijanjem s vece dubine.

- Osim relativno slabog ucinka na prisutne korove nakon prohoda roto-,striglom*
doslo je do redukcije sklopa soje za 11 %.

- U usporedbi s Cistim (nezakorovljenim) usjevom, smanjenje prinosa zrna soje na
zakorovljenoj parceli iznosilo je 36 %, te 19 % u parcelama gdje su primijenjene
mehanicke metode zastite. Ovo ukazuje da su primijenjene mehanicke metode
zastite od korova (roto-,,strigl“ + meduredni kultivator) relativno ucinkovito suzbile
prisutne jednogodisnje korove (kostan i ambroziju).

- Dominantna vrsta u pokusu 2 bio je Cic¢ak, a drugih korovnih vrsta je bilo u
zanemarivom broju.

- Roto-,strigl“ nije u€inkovit za suzbijanje Ci¢ka ¢ak i u njegovim najranijim razvojnim
stadijima. Glavni razlozi tome su vrlo velika dubina sa koje moZze isklijati i niknuti
biljka, te vrlo Zilava i ¢vrsta mlada biljcica.

- Za razliku od roto-,Strigla“, kultivacija ucinkovito suzbija mlade bilj¢ice ci¢ka u
medurednom prostoru. Medutim, ucinkovitost meduredne kultivacije ovisi o
brojnim vanjskim ¢imbenicima pa u sluéaju jako suhog povrsinskog sloja tla radna
tijela kultivatora rade na manjoj radnoj dubini. Zbog toga pojedine biljke cicka
mogu biti samo djelomi¢no oStecene, a u pokusu je opazeno i iznimna sposobnost
regeneracije mladih biljaka ¢icka.

- Provedene mehani¢ke metode nisu bile u¢inkovite na korove unutar reda soje pa
je doslo do velikog smanjenja prinosa (64 %) u usporedbi s Cistim usjevom. Taj veliki
pad prinosa rezultat je smanjene visine biljke, manjeg broja mahuna po biljci i zrna
u mahuni, te sitnijeg zrna (reducirane mase 1000 zrna). U zakorovljenoj parceli
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(kontroli) utvrden je jako nizak prinos zrna od svega 420 kg/ha, $to je za 88 % niZi
prinos od Cistog usjeva.

Primijenjene mehanicke metode =zaStite od korova nisu zadovoljavajuée
ucinkovitosti na parcelama gdje je ci¢ak dominantan korov pa se u buduénosti
moraju traziti alternativna rjesenja.
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Zivotopis

Alen Duri¢ roden je 10. listopada 1998. godine u Novoj Gradiski. Osnovnu Skolu
pohadao je i zavrSio 2013. godine u Jasenovcu. SrednjoSkolsko obrazovanje nastavio je
Poljoprivrednoj Skoli Zagreb stekavsi zvanje agrotehnicar. Maturirao je 2017. godine obranom
zavr$nog rada ,Uzgoj i koristenje crne slavonske svinje”. Nakon toga upisao Agronomski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu, preddiplomski studij Biljnih znanosti te obranio 2020. godine
rad ,Agrotehnicki zahvati u ekoloskoj poljoprivredi” i stekao akademski naziv sveucilisni
prvostupnik (baccalaureus) biljnih znanosti. Iste godine upisuje diplomski studij Biljne znanosti
na Agronomskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Od najranije dobi aktivno sudjeluje u svim
radovima na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu koje je od davnina specijalizirano za
biljnu proizvodnju i pcelarstvo.

47



	1. Uvod
	1.1. Cilj istraživanja

	2. Pregled literature
	2.1. Načela ekološke proizvodnje ratarskih kultura
	2.2. Gospodarski značaj soje u Hrvatskoj
	2.3. Utjecaj korova na agronomska i gospodarska svojstva soje
	2.3.1. Ambrozija (Ambrosia artemisiifolia L.)
	2.3.2. Čičak (Xanthium strumarium L.)
	2.4. Nekemijske metode/mjere suzbijanja korova u okopavinskim kulturama
	2.4.1. Lažna sjetva
	2.4.2. Međuredna kultivacija tijekom vegetacije

	3. Materijali i metode
	3.1. Tretmani istraživanja
	3.2. Agrotehničke mjere u poljskim pokusima
	3.3. Opažanja, mjerenja i analize

	4. Rezultati i rasprava
	4.1. Zakorovljenost usjeva soje
	4.2. Prinos i komponente prinosa soje

	5. Zaključci
	6. Popis literature
	Životopis

